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"A circa venti anni a questa par- 
te si sono fatte moltissime sperienze 
sulla composizione de' corpi , e sulle 
loro parti integranti , e quali biso- 
gnava fare per ottenere de' risultati 
che soddisfacessero. I metodi che pri- 
ma si adopravano erano poco esatti. 
[Nell'analisi di un corpo si trovano 
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alcune volte delle sostanze che si ere-» 
deva che entrassero nella composizio- 
ne di questo corpo, ina si cadeva spes- 
so in errore : queste sostanze si era- 
no prodotte nel tempo dell' operazio- 
ne ; e se ne avrebbe avuta una ripro- 
va tenendo conto del peso, il quale 
si sarebbe trovato maggiore del corpo 
sperimentato . Oggigiorno si tiene e- 
satto conto di questo peso, e si pren- 
dono tutte le cautele necessarie per 
raccogliere tutto ciò , che si sviluppa 
nell' analisi ; e quando si trova un 
aumento di peso , è certo che vi si 
è formato un nuovo prodotto. Non 
si Terca di scoprire altro che la so- 
stanza, la quale ha somministrato le 
parti concorse alla composizione di 
questo nuovo essere , e vi si giunge 
osservando quelle , colle quali il cor- 
po analizzato era in contatto nel 
tempo dell' operazione , 
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•' Queste esperienze hanno insegnato 
the vi è un gran numero di corpi, 
che possono prendere lo stato di flui- 
do elastico. Sotto questo punto di vi- 
sta, sono stati presi in considerazione 
questi corpi . I nuovi metodi adope- 
rati per riconoscere le composizioni, 
e proprietà loro, e il gran numero 
di Dotti, che in tutta Europa si so- 
no occupati in questo genere di ricer- 
ca, hanniìo arricchito i differènti ra- 
mi dèlia Fisica di un considerabil nu* 
mero di scoperte. Fenomeni che fino 
id ora si riguardavano come isolati 
e non aventi alcuna relazione fra lo- 
ro , sono stati ritmiti e legati da de' 
nuovi fatti ; e la scienza presentemen- 
te ne offre una più numerosa e me- 
glio /-ordinata serie. 

Ma dopo quest* epoca , che può ri*: 
guardami r cornei quella di una véra 
rinnovazione delle scienze, di osserva- 
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zione , ciascheduna delle scoperte è 
stata pubblicata particolarmente a mi- 
sura che è stata fatta: si trovano es- 
se in conseguenza sparse nelle me- 
morie delle diverse Società dì Dotti 
ed in alcuni trattati particolari ; né vi 
era chi avesse ancora pensato di ri- 
unirle in un corpo di dottrina. Ci 
mancava dunque un trattato di Fisica 
nel quale i fatti , in sequela della lo- 
ro scambievole dipendenza, fossero ri- 
dotti ad un -piccolo numero di Feno- 
meni generali , che potessero riguar- 
darsi come Principe e nel quale fossero 
presentati in' un ordine sistematico, e 
legati fra loro con una catena fàcile 
ad intendersi . Ecco quello che mi 
sono sforzato di fare nell' Opera 
che ho femore di presentare al Pub- 
blico . 

Tutto ciò che ho" avanzato e ri- 
guardato come Principio è fondato 
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sulle più decisive esperienze, Non ho 
adottato sistemi , perchè li credo ca- 
paci d'impedire i progressi della Fi- 
sica: generalmente sono essi nocivi 
molto alle scienze. Per formar de* 
sistemi si fanno delle ipotesi gratui- 
te, e per lo più inconcepibili ; dopo 
averli ripetuti dieci o dodici volte si 
crede di averli provati, e si finisce 
col dire : // che era da dimostrarsi . 

I fatti mokiplici e conosciuti di 
fresco, che presentano i fluidi elasti- 
ci, egualmente che le sostanze dalle 
quali si estraggouo, o almeno quelle 
che si adòprano per procurarseli , a- 
vendoci data occasione di osservare 
molti nuovi esseri , e incogniti fino 
ad ora; ci fu necessario dar loro de' 
nomi per potere accennarli , e questi 
nomi sono tali che indicano le parti 
costituenti di queste sostanze. Per 
mettere uniformità nel discorso enei- 
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le idee , si sono dati nomi anàloghi 5 
ed egualmente significanti ancora alle 
sostanze che prima si conoscevano . 
Di qui nasce una nuova lingua della 
quale, fo uso$ e che è più propria 
dell'antica; perchè questi nomi, per 
esempio, sai di seignette , sai di duo- 
bus non indicheranno a chicchessìa i 
componenti di questi sali; mentrechè, 
tartarito di soda, che è il nuovo no- 
me del primo, e solfato di potassa, 
che è quello del secondo, c'insegna-» 
no che V uno è formato dalla corrr 
binazione . dell' acido tartaroso colla 
soda ,.;<e 1' altro dalla combinazione 
dell' acido solforico .colla potassa, e 
così degli altri. Ne si creda che que- 
lla nuova lingua richieda un lungo 
studio : son persuaso che chiunque 
vorrà darsi la pena, potrà saperla in 
tre quarti d'ora. Vi sono una cin- 
quantina di parole che bisogna tene- 
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re a memoria ; e ve ne sono parec» 
chie che hanno delle terminazioni si-» 
mili , quando hanno de' significati 
analoghi • 

Ma per dispensare dal cercare, e4 
aver bisogno di un' altra opera , ho 
date due Sinonimie (*) de'nomi an* 
tichi e moderni per ordine alfabetico, 
e nelle quali si troveranno tutti ino-» 
mi adoprati in quest' Opera. Nella 
prima si troveranno a colpo d'occhio 
i nomi antichi , ed accanto i nomi 
nuovi e adottati che loro corrispon- 
dono . Nella seconda , che è l' oppcn 
sto della, prima, ciascun nome nuovo 
è accompagnato da tutti j suoi antU 
chi sinonimi j e si vedrà che vi sono 
delle sostanze alle quali gli antichi 
hanno dato sino a dodici , o quattoni 
dici nomi diversi . Qual confusione 



( * ) Queste due Sinonimie si troveranno in fondo 
dell' Opera avanti l'indice delle materie. 
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non è capace di produrre una simil 
cosa nello spinto di chi studia! 

Quest' Opera , che è destinata alla 
gioventù dell' uno e del altro sesso , 
comprende tutte le questioni relative 
alla Fisica ; e per potere essere inte- 
so dagli uni, e dagli altri ho procu- 
rato di essere più cniaro, che mi sia 
Stato possibile. Per ciò ho cercato di 
essere breve e conciso ; perchè già da 
molti anni che insegno al pubblico, 
ho sempre osservato , che più le mie 
spiegazioni erano corte e concise > piu 
erano intese . Per ciò quest' Opera , 
malgrado la gran quantità di materie 
che contiene, non forma che tre to- 
mi in ottavo (*) ; eppure io credo di 
non aver nulla trascurato. 



{*) I ire Tomi dell'edizione francesi essendo re* 
uso delle Scuole ancor troppo voluminosi , ho credu- 
lo di servire al comodo .degli studenti dividendogli 
secondo la distribuzione delle materie. 
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Quest' Opera e divisa in diciannove 
Capitoli . Il primo tratta delle Pro* 
prietà generali de* còrpi, che sorto al 
humero di dodici : il secondo del 
Moto e delle sue leggi.' il terzo del- 
le Cause che cangiano là direzione 
del moto; il quarto delle Leggi del 
moto composto: il quinto delle For- 
ze centrali: il sesto della Gràvitazio- 
tìe de' corpi i il settimo della Gravità 
de* corpi: l'ottavo dell'Idrodinamica, 
che comprende l'Idrostatica, e J'. id- 
raulica: il nono parla della Meccani- 
ca statica : il .decimo de' Fluidi elasti- 
ci: P undecimo delle Proprietà dell r 
aria: il duodecimo delle Proprietà 
dell' acqua : il decimoterzo della Na- 
tura i e proprietà del fuoco : il deci- 
moquarto della Natura e proprietà 
della luce.; vi è compresa 1' Ottica r 
la Catottrica, la Diottrica, e i colo- 
ri : il decimoquinto della Visione de- 
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gli oggetti tanto naturale che arti- 
ficiale ; in quest' ultima si trova la 
descrizione e l'uso .di tutti gli stn> 
menti di Ottica i il decimosesto parla 
dell* Astronomia fisica: il decimoset- 
timo del Flusso é riflusso,- de* suoi fe- 
nomeni è cause : il deci motta vo del 
Magnetismo: e il decimonorio final- 
mente tratta dell' Elettricismo ; vi Ho 
aggiunto l'analogia fra gli effetti del 
tuono, e quelli dell' elettricismo ^ co- 
me ancora le cause delle aurore bo- 
reali , e delle trombe . 

Alla fine dell'Opera vi è una Ta- 
vola delle materie disposte per ordine 
alfabetico, che fa l'equivalente di un 
Dizionario ^ colla quale si potrà trova- 
re nel momento la questione di cui 
si avrà bisogno, e tutto ciò che coi* 
quella ha rapporto. 
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TRATTATO ELEMENTARE 

DI FISICA, 

OVVERO 

PRINCIPJ tol FISICA 

Fendetti sulle nozioni più certe ramo attiche?* che 
moderne , e co a fermati dalC esperienza* 



i JLéiA Fisica è fra tutte le Scienze la più estesai 
La per oggetto tutti i corpi della natura. L'istoria 
Naturale e sola che se le potrebbe a questo titolo 
paragonare; ma il di lei oggetto non è anche cosi 
generale, perchè non tratta che delle sostanze terre- 
stri, e il dominio della Fisica non e limitato alla 
terra , ma si estende fino nel Cielo . 

2. L* oggetto della Fisica , e principalmente della 
Fisica Sperimentale , che e quella di cui parliamo , si 
è di cot*crs:ere i fenomeni della natura , e dimostrar- 
ne le cause con delle prove di fatto . Mediante que- 
* -sti fatti acquistiamo la cognizione de'fenomeni , jiien- ' 
tre altri ce ne dimostrano le cause. 
Brissok Fis. Tom. I. A 
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^ Vi e frattanto un certo numeio di fatti, de' qua- 
li onninamente ignoriamo la causa é perchè siamo lon- 
tani molto dal saper tutto ; Quei fatti , che sono sem- 
pre uniformi * sempre eostanti , sono da'Fisici chiama- 
ti TVtfpf/VM, é ne fanno u$o per rendere ragione d' 
un gran numero di fenomeni ; Non conosciamo tut- 
te le proprietà de' corpi, e ne e una prova lo Scoprir- 
ne di tempo in tempo delle nuove. E chi può assi- 
curare d* averne scoperta V ultima ì Fra Quelle che so- 
no note alcune! appartengono a tutti i corpi indistin- 
tamente, altre a certi corpi, esclusivamente a certi 
altri. Le prime si chiamano Proprietà Generali, co- 
me T Estensióne 4 la bivitibilità , la Figur abilità , V 
Impenetrabilità * la Porosità , la Rarefattibilità , la 
Compressibilità i V Elasticità , la Dilatabilità , la 
Mobilità, e r Inerzia,* Si chiamano le seconde Pro* 
prietà Particolari, come la Malleabilità, la Fluidi- 
tà , la Liquidità ecé Parleremo in primo luogo delle 
proprietà generali, in secondo delle proprietà partico- 
lari de' corpi . 



CAPITOLO I. 

belle proprietà Generali de' Corpi • 

4 ^1 chiamano Corpi tutte le sostanze materiali la 
di cui unione compone T universo , e che si fanno a 
noi sentire per qualche mezzo ad alcuno de' nostri 
sensi • 
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5 té proprietà dei corpi non si possono conoscere 
che per l'esperienza; dobbiamo dunque riguardare co- 
me proprietà generali quelle che si trovano in tutti i 
corpi* e che vi ci fanno riconoscere i nostri sensi. 

Estensione ; 

è Quel che prima d' ógni altra cosa si presenta a* 
ìiostri sensi del pari che alle nostre idee , quando si 
esamina o si riflette a un corpo, si è la smEsiensio^ 
ne 9 cioè uria determinata grandezza: nella quale ci 
figuriamo sempre un* aggregazione di parti i V estensio- 
ne ha sempre tre dimensioni lunghezza i UrghezXa * 
è profondità i o grosse zia , che i Geometri spesso con- 
siderano e misurano separatamente* e che i Fisici fiori 
separano mai perche osservano sempre le cose come 
sono • Ma ciascun còrpo per quanto piccolo esso sia 
ha sempre un di sotto e un di sopirà, una parte an- 
teriore e una parte posteriore, uri lato sinistro ed uno 
destro; e tutto ciò preso insieme forma una lunghez- 
za, una larghezza * ed una grossezza". Ciascun corpo 
avendo queste tre dimensioni è durtqué esteso. È* ve- 
ro che non vediamo queste dimensioni in tutti i cor. 
pi ; ve ne sono di così piccioli che i nostri occhi non 
possono scorgerli , né la nostra mano distinguerli -, ma 
siccome in tutti i corpi che cadono sotto i nostri Sensi 
troviamo questa estensione, possiamo affermare eh' ella 
è propria di tutti i còrpi in generale* 
bivisibilità . 

9 Non postiamo aver r Hea d'un corpo V senza con* 

À 2 
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ceptre una aggregazione di parti (6; ; riguardiamo dun- 
que ogni corpo come composto di parti . E' facile il 
concepire che queste partì così, riunite per formare un 
corpo possono essere separate le une dalle altre ; in 
conseguenza tutti i corpi sono divisibili. La Divisi- 
bilità è dunque una proprietà generale de* corpi ; e real- 
mente indivisibili non vi sono che gli atomi, nel 
caso che esistano • Questa divisibilità è provata rela- 
tivamente a' corpi di una grandezza sensibile * né vi 
è chi ignori che un cai corpo può essere diviso in 2> 
in 4, in 6, in io, in iooo ec. Ma fin dove, arriva que- 
sta divisib-lltà ? quando si spinge la divisione fino 
ad un certo punto, i corpi cessano eglino di essere 
divisibili , o lo sono air infinito? Questa è una que- 
stione , che ha occupato i Fisici molto più che non 
merita . E' certo che la divisione de* corpi può esser 
portata mol r o in là , e più che non si sarebbe pensa- 
to se non avesse avuto' V appoggio de' fatti . Insom- 
ma T esperienza non può provare altro che una divi- 
sibilità in parti estremamente piccole. 

Esperienz.** Si divida un pezzetto di legno sino a 
ridurlo in polvere impalpabile -, ciascuna molecola d* 
legno, per quanto piccola ella sia ^ancora divisibilis- 
sima , perche ella è ancora legno, e in conseguenza 
un essere composto di principj fra loro diversissimi 
come acqua, terra, parti oleose, saline ec. separabi- 
li dalla combustione» alcuni de' quali si dissipano sot- 
to la forma di fiamma , altri sotto quella di fumo , 
mentre altri rimangono fissi , e formano la cenere f 
il sale ec. Qua! divisione non vi bisogna per ciot 
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Èsperie^tA . Se fate disciogliere qualche grano di 
tarae in, uri poco d'acido nitroso, ed allungate di poi 
la dissoluzione con una gran quantità di acqua , tut- 
to il liquore sarà sensibilmente colorito • Qjialeestre* 
ma divisione non vi bisogni anche per ciò? Perchè 
il colore sia sensibile ve ne devono essere parecchie 
particelle in ciascuna goccia di acqua . Frattanto cia- 
scuna di queste particelle è ancora divisibile , perchè 
vi è ancora del rame che può raccogliersi , facendp, 
evaporare il dissolvente . Questa particella è dunque 
un essere ancora composto di principi .diversissimi fra:, 
di loco. 

Esperienza. Se passeggiate iti un giardino adorno 
di fiori, e di alberi odorosi , comei..gli aranci, i ro- 
sai ec. T aria è talmente profumata dall' odore di que- 
sti fiori che da per tutto si seme . Fino a qual grado 
di tenuità devono essere mai ridotte queste picciole 
particelle odorose, e a qual punto deve essere porta* 
cala loro divisione, perche sieno distribuite in uà 
così grande spazio, mentre ne occupano un si picco- 
lo nel fiore che le ha somministrate ? Frattanto elle 
sono ancora, di visibili , perchè è probabile che la ma- 
i niera * con cui ciascheduna agisce su i nostri organi 
e si fa distinguere dalle altre, dipenda dalla diversa 
conbinazione de' principj che la costituiscono ta- 
le. 
8. Si potrebbero citare molti altri esempj atti a pro- 
| vare che la materia è dirisibile in particelle più pic- 
1 cole di quel che. ci .pestiamo mai iipmaginare : tali 
sodo l'arte del battiloro, del filaloro , del timore 

A 3 
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ce. Il battilòro è quello che riduce Toro in foglie cot- 
tilissime che si adoprano per le dorature . Il grado di 
queste foglie è tale che secondo le osservazioni di 
Retwnur ve ne bisognerebbero circa trentamila V une 
suU' altre per formare la grossezza <T una linea . E 
secondo Bey le { de mir4 sub t ili tate effluviorum cap. 
2. ) cinquanta pollici quadri di queste foglie non pe- 
sano più di un grano ; Ma un pollice può essere di- 
viso in 200 parti. Ciascun pollice darà dunque 200 
piccole strisciole, e ciascheduna strisctola 200 piccoli 
quadrati , ciascuno de* quali facilmente è visibile all' 
occhio , e in conseguenza ancora divisibilissimo . Cia- 
scun pollice quadro darà dunque 40000 parti visibili , 
che moltiplicate per 50» numero de' pollici quadri che 
può somministrare un grano d'oro danno 2000000. 
L' arte di filar 1' oro offre un risultato anche più sor- 
prendente , che e stato osservato da Reaumur ( Aiem. 
deir Acad. delle Scien. an. 171$. pag. 204. e seg.) Il 
filatore d* oro è quello che prepara il filo di argento , 
dorato , che si adopra per le stoffe , pel ricamo ec. 
Con una porzione di foglie d'oro che non ecoede 
mai il peso di sei oncie , e che alcuna volia tì dimi- 
nuisce quasi sino ad una sola oncia si copre un ci- 
lindro d'argento lungo circa 22 pollici, di 1$. linee - 
di diametro, e del peso di 45 marchi. Questo cilin- 
dro dorato si fa passare per i fori d' una filiera d* ac- 
ciajo , i quali vanno assottigliandolo , in maniera che 
se ne diminuisce il diametro , diviene sottile quanto J 
un capello, è di una lunghezza di 193920 tese o di 
circa 85 leghe di 2283 tese l' una. la questa operazio- 
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ne f oro si distende sul filo d! argento in guisa che 
ne rimane universalmente coperto . Si pa&a in segui- 
to questo filo fra due rulli d' acci jo polito per firne 
una lama, per lo che s'allunga d' un* altra settima t 
e questa hma è dorata sotto e sopri. Abbiamo dun- 
que due h me d'oro , ciascuna di 97 leghe di lunghezza. 
In quante parti potrebbero mai dividersi due lame di 
97 leghe T una ? La doratura nello stendersi si assot- 
tiglia assegio che secondo Raumur non ha che una 
525000 parte d'una linea dì grossezza. Non è dun- 
que da maravigliarsi che i nostri galloni d' oro , per 
poco che si sfreghino , diventino d' argento . L' arte 
del tintore prova egualmente la prodigiosa divisibilità 
della materia. Non vi vuole che una piccola quanti- 
tà di materia colorante per tingere una pezza di pan* 
no . Suppongasi che si dispongano in un solo filo a 
contatto tutti ì piccioli peli della lana , che compon- 
gono questa pezza. Qpal prodigiosa lunghezza si ver- 
rebbe mai a fermare? quante voKe vi si potrebbe pas- 
sare colle forbici ? Ogni parte tagliata sarebbe un pic- 
colo cerchio colorato in tutta la sua circonferenza , e 
che potrebbe dividersi almeno in 360 parti /come fin- 
no i Geometri. L'immaginazione appena tien dietro 
a numeri di tal sorta . 

9 Ma quando si è inoltrata quanto ci è possibile la 
divisione de' corpi e che ci mancano i mezzi di spin- 
gerla più oltre, cosa dobbiamo noi pensare del re- 
sto? la materia è ella divisibile all'infinito, o nò? 
Questa è una questione a cui w è difficile rispondere» 
ma per nostra fortuna importa poco . Quanto a noi > 

A4 
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crediamo di poter riguardar la materia come divisibile 
aiT infinito, o almeno all'indefinito, cioè non cono- 
sciamo termine di divisione dopo il quale si possa ri- 
guardare ciascuna particella della materia coti divisa 
come indivisibile in se stessa , quantunque ci manchi. 
x\o gli ajuti per suddividere queste piccole masse: 
perchè ciascheduna di queste molecole è un aggregato 
di parti (6J, ciascuna contiene due metà riunite che 
si concepiscono capaci di essere separate ; dopo la qual 
separazione si potrebbe dire altrettanto di ciaschedu- 
na di queste metà, e così in seguito ali 9 infinito. Ec- 
co dunque a che si ristringe la questione * La divisi- 
bilità ideale * quella che può concepirsi , non ha limi- 
ti; la divisibilità Fisica possibile all' infinito o no è 
cosa di sis:ema , è una questione che non potrà mai 
risolversi , perchè vi sarà sempre un. termine dopo il 
quale saremo privi di mezzi. Finalmente la divisibi- 
lità portata a un massimo grado, e in parti ancor più 
piccole di tutto ciò che possiamo immaginarci di più 
delicato, è la sola sicura, e che può provarsi coli* 
esperienza , 

Fignrabilità ♦ 

io Sotto la parola FigurabUità s' intende la proprie- 
tà che hanno tutti i corpi di aver sempre una qualche 
figura. In fatti è facil cosa il concepire che non può 
esistere corpo senza essere fi emaio , perchè ciascun 
corpo grande o piccolo e composto di una certa quan- 
tità di materia che chiamasi la sua Massa ; questa 
massa occupa maggiore o minore spazio , che chiama- 
si il suo Volume : questo volume non può essere li- 
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mirato che da superficie; queste superficie hanno ne- 
cessariamente fra loro una certa disposizione » un 
certo ordine ; questo ordine o disposizione che pren- 
dono fra loro le superficie terminanti il volume di un 
corpo t quell ) eh? chiamasi Figura . Siccome non vi sono 
corpi che non sieoo terminati da superficie, ne que- 
ste fra loro si confondono , ma si distinguono sem- 
pre le une dalle alt* e almeno mediante alcune situa- 
zioni relative, è evidente che non vi è corpo che non 
abbia una qualche figura . Né si devono eccettuar 
quelli la di cui piccolezza è causa che la loro figuri 
elude i nostri occhi: se i nostri sensi fossero più de- 
licati , o se gli soccorressimo con un microscopio , 
distingueressimo le superficie di questi piccoli corpi, 
e in conseguenza la loro figura . L' essere figurato è 
dunque una proprietà che accompagna i corpi in tutti 
gli stati ; U figurabili** è dunque una proprietà co- 
mune a tutti i corpi grandi o piccoli • 
Impenetrabilità . 
ri. S'intende per Imptietr abiliti la proprietà che 
Jianno tutti i corpi di non lasciar prendere tutto il 
po§to che occupano da altri corpi, prima che questi 
altri corpi non gli abbiano scacciati dadi là ; questa 
proprietà si chiama ancora Solidità . In virtù di que- 
sto i corpi resistono a quelli che tendono ad occupa- 
re il loro posto . Questa resistenza è non solo co- 
mune , mi essenziale a tutti i corpi • Ciò è vero 
tanto se si considerino i corpi nel loro insieme , che 
se si osservino nelle loro parti le più semplici. Que- 
sta proprietà è ancora il segno meno equivoco della 
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loro esistenza • Talvolta le illusioni ottiche impongo- 
no a' nostri occhi; siamo nella tentazione di prende- 
re de'fantasmi per realità, ma toccando ci assiemiamo 
del vero mediante la resistenza che sentiamo -, e in 
virtù della persuasione intima in cui siamo che tutto 
ciò che resiste è corpo , è solida , e impenetrabile , e 
che non si può porre un dito o altro in un luogo 
che è eccupato da una materia qualunque senza ado- 
prare una forza capace di spingerla altrove . Questa 
resistenza, che e l'effetto fieli* impenetrabilità de'cor- 
pi, si trova in tutti, come, ce lo dimostra l'esperien- 
za cotidiana ♦ E' vero che vi sono de'casi ne'quali el- 
la elude i nostri sensi o la nostra attenzione . Siamo 
continuamente tocchi da certi corpi , e noi parimente 
tocchiamo con tutte le nostre parti . L* abito ci ha 
reso il loro contatto sì famigliare , che abbiamo bi- 
sogno di riflettervi per riconoscere V impressione che 
fanno sopri di noi . Quando si agisce in un'aria tran-* 
quilla non si fa attenzione che si deve continuamen- 
te superare la resistenza di un corpo, la cui solidità 
si oppone a' nostri movimenti . Quando ci moviamo 
poco 9 crediamo di non muoverci • Se dunque si pro- 
va che l'aria» fluido tanto poco resistente, ha una 
resistenza, e una solidità reale, con maggior ragione 
T accorderemo ad altri corpi più di quella resisten. 
ti. 

Esperienza* Prendasi wn forte cilindro di metallo 
chiuso da una parte , e aperto dall' altra e ben cilin- 
drico interiormente. Questo cilindro essendo pieno 
d'aria, vi s'introduca uno stantuffo che combaci in 
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guisa che non lasci passar V aria tra le sue pareti , e 
quelle del cilindro . Con una data forza potrassi spin- 
gere lo stantuffo fino ad una certa profondità, perché 
l'aria è un fluido compressibile (899;, e che cede una 
parte del suo posto alla foiosa che lo comprime ; ma 
non si conosce forza capace di spinger lo sta muffo a 
segno che giunga a toccare.il fondo del cilindro: re- 
sterà sempre, fra lui , e il fondo una lama d* aria che 
sarà tanto più sottile ed avrà tanto pia densità» quan- 
to maggiore è stata la forza comprimente, né si po- 
trà mai questa lama ridurre a zero . Dunque V aria 
oppone una resistenza reale a' corpi che tendono a 
farle mutar luogo, ed a ragione i corpi più resisten- 
ti possederanno più questa proprietà . 

12 Questa resistenza dell'aria è il motivo per cui 
non si può empire di liquore una bottiglia piena d' a- 
ria, se il canale deir imbuto riempie con troppa e- 
sattezza il collo della bottiglia. Se l'aria non può 
escirne, la sua resistenza, impedisce al liquore l'en- 
trarvi • Per la stessa ragione una botte forata con un 
succhiello non versa il liquore che contiene; l'aria 
che si presenta al foro resiste all'esito , quando il 
foro non sia tanto grande da lasciare nel tempo stes- 
so un libero passaggio a' due fluidi , che scorreranno 
in senso opposto» 

13 Purè vi sono certi corpi che sembrano lasciarsi 
penetrare , ma non è che una penetrazione apparente * 
e non reale* Per esempio una spugna riceve e ritie- 
ne interiormente una gran quantità d'acqua ; maque- 
$1* acqua va a posarsi ne' vuoti che si trovano fra le 
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parti della spugna, e non occupa niente affatto il luo- 
go delle parti pròprie della spugna . Si può dire lo 
stesso di un pezzo di zucchero» di una pietra tenera 
ec. La pietra delle cave di Bourè vicino a Montri- 
chard nove leghe distanti da Tours ritiene più di 
25. libbre d' acqua per piede cubico . Ma quest* acqua 
va ad occupare gli spaz) che le parti della pietra , o 
dello zucchero lasciano vuoti della loro propria so* 
stanza , ne mai il luogo che occupano quelle mede- 
sime p irti • Due mezzi fiaschi uno di spirito di vino, 
ed uno d'acqua non bastano ad empire un fiasco. Iti 
un vaso pieno di acqua vi può entrare annota molta 
sabbia e molta cenere é 

Esperienza. Si aggiunga a cinque pollici cubici di 
acqua un egual volume di cenere , il volume del mi- 
scuglio sarà di soli sei pollici cubici. Ecco dunque 
quattro decime del volume totale assorbite dalla pe- 
netrazione apparente* 

14 Bisogna dunque distinguere la grandezza appa- 
rente de* corpi dalla loro solidità reale , perchè vi- 
restano fra le parti di questi corpi de' vuoti, e V im- 
penetrabilità , di cui si parla qui £ propria delle par 
ti solide de' corpi che riunite si trovano insieme , e non 
del composto che ne risulta « 

Porosità , 

14 Abbiamo detto che fra le parti solide de* corpi 
vi sono degli spaz) vuoti della loro propria sostanza 
(13)» e questi si chiamano Pori. Tali sono le cellu- 
le che si vedono in una spugna» che sono altrettanti 
pori della spugna \ tali sono ancora i piccoli fori che 
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sì vedono in una sotti! fetta di legno osservata coi 
microscopio . 

Non vi è corpo le di cui parti sieno fra loro sì 
combaciate, che non lascino qualche spazio vuoto 
della propria loro sostanza . La Porosità è dunque 
una proprietà generale , e che apparitene a tutti i cor- 
pi , ma non * tutti neli* istesso grado . Alcuni hanno 
una maggior porosità degli altri , • questa nrggior 
porosità si misura dalla minor gravità specifica ; per- 
chè la porosità è in ragione inversa di questa gravi- 
ti. I pori più aperti non sono sempre una prova del- 
la maggior porosità . Il numero compensa e qualche 
volta sorpassa ancora quel che fa la grandezza . 1 po- 
ri della quercia sono per esempio più aperti che quel- 
li del sughero; pure la quercia ha una porosità mino- 
re dei sughero , perchè a volumi eguali la prima pesa 
più del secoado, 

16 Quantunque si sappia che la porosità appartie- 
ne a tutti i corpi , e che si conosca da' pesi il rap- 
porto della porosità di un corpo a quella di un altro , 
pure non sappiamo la quantità di questa porosità. 
Per conoscere il di lei valore vi bisognerebbe urta 
materia affatto solida che non avesse pori, o almeno 
una materia la di cui porosità assoluta si conoscesse* 
Allora il rapporto del suo peso al peso di un altro 
corpo a volumi eguali ci darebbe il rapporto delle 
porosità assolute . Ma non conosciamo materie di tal 
sorta. La platina e l'oro che sono i più pesanti fra 
tutti i corpi , pure hanno de' pori , perchè il mercu- 
rio, e l'acido nitro- muriatico, chiamato éuqu4regU % 
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i* insinuano fra le loro parti * e gli disciolgono ; e lì 
loto porosità è anche molto grande; Secondo Nestori 
( Ttaité d % Opti liv. i. part. j. pr?p. $*pag. 313* ) l' orò 
ha più pori che parti solide. Opale deve dunque es- 
sére là porosità degli altri corpi ? Questa porosità è in 
tagìoné inversa cfellà densità, o gravità specifici. Li 
densità dell' orò e a quelli dell' acqui presso a poco 
dònle 19 -Ì a 1 , e questa a quella dell'aria circa 
doiiié 15627. a ti Ma còme immaginarsi una cosi 
grande porosità ? Newton nel luogo citato ce ne di 
il ntezzò nella maniera seguente.- „- Sé c'immaginia- 
ìì ttioj dice egli * che qiieité particole { de' corpi,) pos- 
i, sano essere disposte talmente che gì* intervalli ò 
„ sfpaz) vuoti che vi sono fra loro sieno eguali irf 
m guanti! à a tutte queste particelle prese insieme; 
a è éhé queste particelle sienò composte di altre 
*, più piccole che abbiamo fra loro degli spazj 
„ vuoti di uni quantità eguale a quella di tutte 
», queste più piccole particelle ; e che qùsstt più 
» piccole particelle sieno egualmente composte di al- 
3 , tte mólto più piccole 4 così che tutte insieme sie- 
sì no* eguali a tutti i pori d spazj vuoti che vi sono 
„ fra loro ; e così fino tanto che si arrivi a delle 
# particelle solide che non abbiano' poro nistono o 
„ spazio vuotò ; e che iti un certo corpo vi sia y per 
„ esempio ^ tre di questi gradi di particelle, le mino- 
a ri delle quali sieno solide, questo corpo avrà sette 
a vofte più pori che parti solide. Ma se vi saranno 
„ qùattrtf di tali gradi di particelle, le minori delle 
» quali sienò 1 lolide, il corpo avrà quindici volte piff 
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i, pati che parti solide . Se ve ne sona cinque gradì * 
„ il corpo avrà trentuna volta più pori che parti so- 
,i lide • Se vi sono sei gradi * il torpo avrà sessanta* 
;, tre volte più pori che parti solide * e cosi di segai- 
5 , to continuamente <c . 

Si vede che così si potrebbe giunger à uri* porosi-' 
tà eccessiva i 

IT Non vi e corpo alcuno visibile * tanto ad oc- 
chiò nudo ,' quanto col mezzo del microscopio » nel 
quale dori vi si scorgano i pori • Certi fluidi s'insi- 
nuano fra le parti di certi corpi ( i%) ì bisogna bene 
cke vi siano de* pori f perete la matèria è impenetra- 
bile (lì)* I legni» soprattutto i teneri i fetdùùo 
acquistano dell' umiditi se 4i trovano in luoghi più o 
meno asciutti di loro . Perciò spesso accade che i la- 
vori di legname si torcono • Una finestra cfi{ si chiu- 
de facilmente in uh tempo > si trova troppo larga iti 
un altro» e può appena andate al suo posto. Una bot- 
te screpolata , si riaccomoda temendola tieli' àdqùà ec* 
Tutti questi effetti non sono altra cosa cke dimensio- 
ni diminuite dall' aricjìtà > o aumentate dall' umiditi 
chef s' insinua fra le parti del legno . Si pessotio pt*' 
venire molti di questi inconvenienti ricoprendo 1' una 
pattef l'altra de r lavori di legname di una tinta à 
olio, ù di vernice: ostruendo così i pori del legna 
con una sostanza impenetrabile all' acqua , s' impedisce 
r esciré 1 é l'entrare all'umidità, é così possono con* 
servarsi più tempo in uno statò costante # 

18 La nostra traspirazione pfova evidétìteméttte la 
porosità della qfetra pelle . Quella che ckiamasV «r- 
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sensibili) e che in fatti non si discerne che dagli ef- 
fetti , è continua . Secondo S Antùrio , e Dsdart nella 
insensibile traspirazione si perdono i cinque ottavi di 
quel che prendesi di nutrimento • 

19 II guscio dell'uovo è poroso, e da' suoi pori in- 
comincia a vuotarsi , e cessa d' essere fresco subito 
che è stato ponduto • Se non si vuole che perda , si 
devono chiudete i di, lui pori con una materia gras- 
sa , e basta a ciò l' olio d' oliva . Bisogna , dopo aver- j 
lo unto per tutto colla punta del dito, nettarlo bene 
con una salvie u , perchè non vi resti che una .sottile 
superficie. , acciocché la pressione dell* ariano*! ne 
faccia trapelare nell* uovo qualche piccola porzione , 
che divenendo rancida , gli dia un cattivo salate . per 
conservar le uova ben . fresche , bisogna- cingerle in 
questa maniera sub' f o che sono ponduttf ». o almeno 
nel giorno si esso. Cosi preparate io ne !x^ mangiate 
di quelle che avevano un anno, e che si sono tro- 
vate tanto fresche e delicate, quanto quelle che era- 
no pondute nel giorno. Per custodirle lungo tempo 
bisogna che non sieno stai e fecondate ', perchè se lo 
furono, non possono conservarsi che sei settimane, 

o due mesi . 

20 La luce è una materia ( 1174), e si sa che ella 
s insinua , e penetra colla maggior facilità a traverso di 
tu:ti i corpi trapparenti . Bisogna dunque che questi cor- ^ 
pi abbiano in tutti i sensi una gran quantità di pori. 

21 Alcuni corpi ammettono ne* loro pori certi fluidi, 
mentre altri non possono insinuatisi , e il medesimo 
fluido penetra ne' pori di un corpo mentre non può 

pene- 
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penetrare in quelli di un altro . Per esempio il 
marmo amipette ne' suoi pori lo spirico di vino e gli 
ci] , e non l'acqua; le gomme sì lasciano penetrare 
dall'acqua, e non dallo spirito di vino-, le resine 
dallo spirito di vino o dagli olj , e non dall' acqua • 
L'acido nitroso s'insinua ne' pori dell'argento e lo 
scioglie, e non altera l'oro; l'acido nitro-muriatico, 
o acqua regia s'insinua ne* pori dell'oro e lo disto- 
glie, e non altera l'argento. L'acido nitroso discio- 
glie il rame, il ferro ec. e non agisce sopra un pez- 
zo di burro • Donde nasce ciò ì Non può venire sola- 
mente dall' essere i pori d' una sostanza più aperti , 
e quelli di un' altra meno . Perchè soppongasi che i 
pori delle gomme siano più aperti di quelli delle resi- 
ne , e che le particelle deli' acqua .sieno meno sottili 
che quelle dello spirito di vino ; ciò spiegherebbe per- 
ché 1' acqua non discioglie le resine, mentre discio- 
glie le gomme. Le sue parti troppo grossolane non 
potrebbero introdursi ne* pori troppo poco aperti del- 
le resine . Ma perchè 1« particelle dello spirito divi- 
no più delicate di quelle dell'acqua non s'insinueran- 
no ne'pori delle gomme più aperti di quelli delle re- 
sine , ne' quali le particelle acquose penetrano si fa- 
cilmente? La sola ragione della grandezza dei pori 
del corpo da disciogliersi , e la piccolezza delle par- 
ticelle del dissolvente non basta dunque per ispiegar 
questi fenomeni , quantunque probabilmente vi con. 
tribuisca in qualche cosa. Bisogna aggiungervi un'al- 
tra causa. Ciò nasce senza dubbio dal dover essere la 
figura de* pori del eorpo da disciogliersi appropriata 
Brisso* Fis. Tom. I. B 
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alla figura d|lle particelle del dissolvente. EVosa cèr- 
ta che i pori sono di diversa figura in diversi corpi . 

Rarefattibiliti • 

22 La RarefattibilitÀ è la proprietà, che hanno i 
corpi, di acquistare un aumento di volume,' mediati* 
te l'azione del e lore. Questa azione per la quale 
aumentano di volume si chiama Rtref azione • Tutti 
corpi nessuno eccettuato , aumentano di volume o si 
rarefanno sempre che si riscaldino j La Rarefattibili- 
ti è dunque una propuetà generale e che appartiene 
a tutti i corpi • 

La vera causa di questa rarefazione si i Tintrodu^ 
zione di una quantità maggiore o minore, della mate- 
ria del calore ne* pori de' corpi ,- la quale colla su* 
abbondanza ed azione penetra i corpi 4 ne allontana 
le parti, ed aumenta dosi il volume loro, facendo 
loro occupare uno spazio maggiore di quello che oc- 
cupavano avanti. Tutti i corpi sieno solidi,- fluidi, O 
liquidi sono Suscettibili di questa rarefazione; cosi ha 
luogo in tutti ogni volta che si riscaldano * quanda 
una causa più forte non sì opponga a questo effètto* 
Ne vedremo la prova parlando dell'azione del fuoco 
su i corpi (1134 e segg). 

Condensabilità • 

2 J La Condensabilità e la proprietà che Hanno i cor- 
pi di diminuire di volume pel raffreddamento , il che 
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iiccede ogni volta che perdona una porzione della mi* 
cria del calore, che erasi introdotta ne' loro pori • 
i' facile il vedere che quésta proprietà è precisanien- 
ì il Contrario della proprietà precedente, cioè della 
irefattibilità (Ì2). ^/ 

Ógni volta che uri carpo passa da un luogo più 
ildò in uno meno caldo, e che è circondato dà un* 
•ia meno calda di quella che lo Circondava per Pa- 
lliti , o finalmente che si trova Vicino a corpi meno 
lidi di lui» comunica a questi corpi viciai una por- 
ohe della materia del calore che lo penetrava , e 
iè teneva lotitane le di lui parti ; perchè la materia 
1 calore è uri fluido ($88, noi) e la proprietà de' 
i?dl i di Spandersi/ uniformemente per tutto $ qùan- 
r ti oli vi siend déùse che taro si oppongano.* Àllo- 
le pàiti dì qtiesto corpd trovandosi menò sostenu- 
'i irida elofio ; sì riàvvicinàrio fra loro $ è si raccol- 
toci ìri limiti più* ristrettii in lini parola il corpo 
Vfctìta £iù piccolo che hòti era avanti ì Ècco quel 
é sì cbiantà hnàeàiÀzièni'. ti* siccóme fiori vi è 
tjf&'i edef ditiiiriuérido di calore rion sia Suscettibile 
quésti specie d? ritii'àtTtèhtQ ; Ji deve concludete 
e là córideftsakilitl è tona proprietà gettefale^de'cor-. 
i è cbé afy$a?tierirf k 'catti iridistintametite* è seni* 
cexiotìé ; :una. Né mi si 'oppónga clie l'acqua che 
ghiaccia raffreddandosi * aumenta fiorì ostante divo- 
ine (lójé); perché qtìéitò aumento è prodotto da 
eia causa affatto éttraneà, é ne parleremo trattando 
i ghiaccio*; Si vedrà' allora che Tacqui Convertita 
I gtlUécio i icqua éondetiSatà * - 
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Parleremo più esfesirnente della condensazione de* 
corpi trattando ciel fuoco, e del calore che gli rarefi* 
C'ompressibilitÀ . 

24 Da quei che abbiamo detto. della porosità ne vie* 
ne che la grandezza apparente di un corpo eccede sem- 
p r e la quantità reale della sua materia propria : per- 
chè le parti di questo corpo non sono avvicinate P 
une all'altre tanto quanto possano esserlo , restando- 
vi fra loro de* vuoti della propria loro sostanza (15)* 
La quantità di materia che compone il corpo è quel 
che si chiama mass*} e io spazio che occupa si ch'a- 
ma il suo volume ( io ) . Questo eccesso di vo. 
lume- sulla massa varia non solo ne'diversi corpi > 
ma ancora nel corpo- stesso, ( 22,2$ j. Questo rap- 
porto de* volume alla massa chiamasi densità. Uà 
corpo è più densa che uà altra, quando la quan- 
tità reale della sua materia differisce meno dalla, 
sua grandezza apparente, o, che è lo stesso, quando 
sotto un volume dato condirne più parti solide * Il 
piombo è pia denso del rame , P oro dell'argento ec* 

Siccome non conosciamo corpi perfettamente duri» 
ma tutti hanno pori, è evidente, che una forza e* 
sterna bastante a superate la rigidità delle parti potrà 
ravvicinarle fra loro, diminuire il volume di questo 
corpo , senaa diminuirne la massa , e in conseguenza 
aumentarne la densità . Questo ravvicinamento di 
* parti, prodotto da una forza esteriore , si chiama 
Compre/pone • 

25 Poo&hiarpo la compressione nel numero delle 
proprietà generali , e che appartengqno a tutù i cor- 



t> I t I S I C Aj ti 

Ì\ ini non appartiene a tutti nello stesso grado ♦ Gii 
ani sono compressibilissimi * gli altri pochissimo < Tot* 
i quei corpi che chiamiamo solidi (cioè quelli le par- 
i dei quali aderiscono fra loro con forza bastante per 
lon avere quella mobilità respettiva che si trova fra 
e parti de* fluidi * e de'liquidi ) * tutti danno de'con- 
assegni sensibilissimi di compressione . Dando un far- 
t colpo di nlartello Sopra un pezzo d'oro * di argen- 
>, di stagno* o di piombo, il colpo del martello 
i làicia urta visibile impressione che prova evidente- 
tente che le pani sono state compresse nel luogo del 
)Ipo* Se si lascia. cadere da una certa altezza uni 
tlla di marmo * d* avorio , d* acciajo * ed anche di 
arriahte *• il più duro Fra tutti i corpi , sopra un al- 
o corpo duro, tutte queste palle risaltano i riflettei 
>si$ e fero fra poco (31) vedere che il moto di ri- 
póne è una prova sictora della compressibilità de* 
»rpi , perchè questi corpi non posiono riflettersi senza 
;sf re elastici * e la elasticità non può esistere in uà 
>rpO non compressibile (32)^ 

16 Vi sono altri corpi , che sono molto pia corn^ 
bssibili di quelli de 5 quali abbiamo parlato , che di- 
auiicorid moltissimo di volume, anche con ©nanne* 
xrre jpréssiohe . Tali sono 1 fluidi elastici v come Fa* 
i i gas 5 e Sono capaci in virtù di questa proprietà 
produrre effetti singolarissimi, de' quali [tarleremo 
mando dell* aria (886 e stgg) ; 
27 Vi sono pure altre sostante che sembrano non 
fé Segnò alcuno di compressibilità *, vale à dire , per 
anta fotta ausi adòpraia c0n>to di loco non hanne 
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mostrato mai di cedere alla pressione che si è fatta 
loro provare , né si è veduto in loro la minima di- 
minuzione di volume ; di questo genere sono tutti i 
liquori» Gli Accademici del Cimento hanno fatto, 
per assodarsene , una ingegnosissima esperienza , ra» 
per disgrazia non è bastantemente decisiva . Ecco in 
che consìste» 

£' matematicamente dimostrato che una capacità sfe- 
rica e maggiore di qualunque altra capacità , che a* 
vesse una superficie eguale alla sferica. Ne segue da 
ciò che un vaso di figura sferica e che è pieno di un 
liquore qualunque non può perdere questa figuta se 
non all'una o all'altra di queste due condizioni ; o 
che il vaso aumenti di superficie per conservate la 
stessa capacità , o che il liquore che contiene diminui- 
sca di volume , 

Esperienza* Gli Accademici dei Cimento ban«o 
dunque presa una palla d' oro sottilissima , e bene sfe- 
rica } l'hanno intieramente riempita d'acqua e l'hanno 
chiusa esattamente . Dopo questo V hanno un poco 
schiacciata mediante uno strettojo, e ne hanno fatto 
disparire due piccoli segmenti. Dopo questo cambia- 
mento di figura la palla si è trovata della stessa capa- 
citi di prima; prova sicura che la pallai si è aumenta- 
ta di superficie. Questa esperienza sembrerebbe pro- 
vare che l'acqua e assolutamente incompressibile . Frat- 
tanto si può obbiettare che è possibile che l'acqua sia 
«tata compressa nel primo istante, e che nei ristabilirsi 
per forza del suo elaterio abbia prodotta l'estensione 
del metallo} ed ecco perchè bo detto che questa es« 
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partenza tìoti è decisiva. Se si continui a serrar la 
palla nello strettojo , l'acqua in vece di cedere a 
questa pressione s'apre il passasi A a traverso i pori 
del metallo, e apparisce sulla superficie in picciole 
$occie simili alla rugiada ; prova che i liquori sono 
capaci di resistere ad una fortissima pressione. 

Esperieazji . Ecco un'altra esperienza che almeno 
è decisiva quanto la precedente , perchè non vi e mo- 
mento , in cui possa conoscersi la più piccola diminu- 
zione di volume. Si prenda un tubo di vetro A B G 
D(fig. i*) molto grosso, lungocirca sette piedi, piega- 
to in forma di sifone in B C , e chiuso ermeticamen- 
te in D, e aperto in À. Si mette del mercurio nel- 
la curvatura B C ; si fa in seguito passar dell' acqua 
nella parte C D > e si segna esattamente con un sot- 
tile filo di seta il luogo C , dove si congiungono il 
mercurio , e 1' acqua • Fatto ciò si riempie il tubo di 
mercurio da B in A- Allora l'acqua, che e in C D 
si trova compressa dal peso della colonna di mercurio 
AB, il quale è eguale a cicca tre volte il peso dell 
atmosfera, come lo proveremo (301) trattando dell 
idrostatica. Malgrado questa gran pressione la colon- 
na d* acqua C D non diminuisce di lunghezza. Per 
poco che diminuisse , il mercurio salirebbe sopra la 
seta in Ci e non si vede mai salire neppure la gros- 
sezza di un capello . 

28 Quantunque queste esperienze sembrino provare 
l'incompressibilità de* liquori, pure non bisogna ri- 
guardarli come assolutamente incompressibili: 1. Per- 
chè, come disopra (24) abbiamo provato , tutù i cor- 

B4 ,,. "* 
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pi solidi sono compressibili per la ragione che bannrf 
de* pori, il che permette alle loro parti di ravvicinar- 
si ; similmente altro non essendo i liquori che riunio- 
ni di piccoli corpi solidi e portosi * devono fiscalmen- 
te essere compressibili, con questa differenza che lo 
sono molto meno, perchè la compressibilità deve di' 
minuire siccome la grandezza de'corpi , e le particel- 
le de' liquori sonò estremamente piccole. a. Perchè i 
liquori somministrano altronde prove di compressibili- 
tà, perchè sono capaci di trasmettere i suoni coratf 
lo proveremo (1005) parlando de* suoni, e ciò non 
potrebbe essere se non avessero elasticità, che suppone 
sempre la compressali' à (3 1,32). 

29. Da tutto questo dobbiamo concludere che i li- 
quori , quantunque compressibili in loro sfessi, pure 
sono capaci di resisrere alle forze contro di loro $ : na 
ad ora adoptate : che è probabile che essi cederebbero 
finalmente in una maniera sensibile , se fosse possibile 
sottoporli a pressioni più forti* e che cedono forse an- 
che a quelle poste in uso, ma in troppo piccola quan-* 
tità per essere rono?:iun. 

30. E* utilissimo per noi che t liquori possano resi- 
stere a certe pressioni , che* comprimono fortemente gli 
altri corpi . Tir ti qu^i liouòri che si estradano pef 
espressione da' vrgetab>l ; , come il vino, il sidra, gì? 
o!j ec. non si sepnren bbcró dille parti sòlide, che 
li contendono se cues i liquori fi »s*?ro compressibili 
quanto quelle . L* 'facilità che ubiamo di es rrrre i 
$c*hi prepari dalla i.rur-i al n<»s r ro uso è quasi tut- 
ta fondata sulla resistenza che oppongono i liquori 
alle i'orze che tendono a comprimerli . 
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Elasticità . 

% i. L* Elasticità è lo iforzo , col quale i corpi chef 
sono stati comprèssi tendono a riactquistare lo stato 
the avevano prima iella conipreSsione ; in una paro-» 
la tèndono a ristabilirsi nel loro pristino stato. Uni 
corpo che ha elasticità è dunque quello che dopò es- 
sère stato compresso coti una forza qualunque , ripreti- 
■ de, quando la forza cèssa d'agite* le medesime dimen - " 
f sioni e là stessa figura che aveva pritha di essere dom* 
. ptèsso . Tali è uri arco che si teride raccorciandone 
la corda, e che, o si tagli, o si rallenti la corda 
riprende la prima situazione. Tale è uni palla di a- 
tforio > ò di acciajo che ti lasci cadere sopra un pia- 
nò di marmò; per la sua caduta, e pel suo urto coti- 
[ tro il marmo prova dna comprensione , la quale porta 
verso il di lei centro una torsione maggiore , o mi- 
' nòré di questa piccola sfef a , e le fa perdete la fer- 
irla rotondi; nel momento dopò non vi resta sulla 
palla alcun segno di compressióne , ella ha ripresa la 
forma rotonda in virtù della sui elasticità, e ciò pro- 
duce il moVimerfto riflesso the ella £rdva in simil ca- 
so (128J. 

?a. Quel che aJbbiamo détto prova che 1* elasticità 
suppone riecessariamenté ne' corpi che ne sono dotati 
la compressibilità. Un corpo die non fosse punto com- 
pressibile non sarebbe elastico, perchè non potendo 
cangiar la sua figura , non farebbe in grado di ripren* 
dcrla . Parimente , come abbiamo di sopra fatto vedtf- 
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re (25 , 2* , 27, 28 ) che tutti i corpi sonocompressibi 
li , alcuni più , alcuni meno \ nella stella guifa è fa 
cile il concepire che tutti sono elastici, ma in gr^di [ 
diversi • 

53 L'elasticità consiste dunque nel ristabilirsi che fi 
un corpo dopo essere stato compresso , quando cessa di 
agire la forza comprimente . Perchè questa elasticità sii 
perfetta bisogna che il corpo si ristabilisca j. comple- 
tamente, 2. con tanta prestezza con quanta è ftato 
compresso-, cioè bisogna che il corpo ritorni precisa- 
mente al medesimo stato che aveva avanti, e che ri* 
prenda questo stato in un tempo eguale a quello che 
vi è bisognato per farglielo perdere • Se noi eccet- 
tuiamo la materia della luce e i fluidi aeriformi , non 
conosciamo corpi dotati di questa perfetta elasticità* 
N'mno si ristabilisce completamente, e tutti impiega- 
no a riprendere lo stato loro più tempo che non ne 
hanno impiegato a perderlo* Fra questi ancora tutti 
con sono elastici allo stesso grado . In alcuni questa 
forza elastica e facile a conoscersi \ gli effetti sonp 
sensibili, e ciascheduno reagisce più o meno secondo 
la durezza, la rigidità, o la disposizione delle. sue 
parti interne. Non solo questa qualità non è perfet- 
ta, come abbiamo detto, ma si osserva quasi sempre 
che ella si perde, o almeno s % indebolisce dal lungo 
uso, o da una compressione di lunga durata « Un ar- 
co che è stato troppo tempo, o troppo spesso teso ac- 
quista in fine una parte della curva che se gli è fat- 
ta prendere. Il crine, la lana, ola piuma, sostanze 
elastiche colle quali prepariamo alcuni nostri mobili, 
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perdono in progresso di tempo quasi tutto il loio e- 
laterio: e bisogna molto rimuoverle, o cardai le di 
nuovo per far rivivere in loro ques.a elts'ic'uà a noi 
sì preziosa , e piacevole origine di tanti comodi • Vi 
sono altri corpi che non si ristabiliscono quisi pun- 
to, ne'quali gli effetti della elasticità sono quasi insensi- 
bili. In questi corpi, quantunque vi sia realmente un 
poco di elasticità, si suole riguardarla come nulla,, e 
si chiamano corpi molli , corpi non ritirici, corpi sof- 
ia elaterio , il che vuole solamente dire, corpi privi 
di una molli cosi viva per essere valutata. Tale è per 
esempio la terra molle • 

L'elasticità deve dunque riguardare come una pro- 
prietà generale de* corpi, come una proprietà che ap- 
partiene a tutti indistintamente, quantunque in grado 
maggiore o minore, perchè non ve ne è alcuno, per 
quanto sia molle, nel quale, osservando con atten- 
zione non vi si vegga almeno una piccioli porzione 
di questa forza • Non ne eccettuiamo gli stessi liquo- 
ri, perchè sono capaci di trasmettere i suoni (1005) f 
t)è vi sono che i corpi elastici i quali producano 
questo effetto • 

34. Abbiamo detto che i corpi in virtù della loro 
elasticità riacquistano lo stato che avevano avanti 
la compressione ; ma ciò non succede se non dopa 
un maggiore, o minor numero di vibrazioni ; e que- 
ste vibrazioni sono di una tal natura che sono sempre» 
isocrone, e della stessa durata, tanto se sono gran- 
di che se sono piccole, o abbiano una maggiore o 
minore ampiezza. Di più in ciascuna di queste vibra* 
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fiorii la velocità della molla si accelera chi puntò 
della tensione sino al luogo della sua quiete , e in 
seguito ritarda nella stessa proporzione allontanane 
doci j in guisa che il punto nel quale la molli col* 
pisce più forte è il luogo del di lei riposo, perchè è 
il punto dove vi è la maggior velocità acquistata . 

35« Se vi sono de* corpi che perdono qualche volta 
la loro elasticità $ ve ne sono .parimente. di. quelli ne' 
quali si può aumentate con diversi mezzi aHcprati 
nelle arti* I corpi sonori devono avere un elaterio 
attivissimo- Si aumenta la elasticità de' metalli de' 
quali si fanno le campane ec. mescolandoli, o facen- 
doli fondere con altri metalli, o semi-metalli* il che 
si chiama lega ; perche si è veduto che un tal miscu* 
glio è più duro, più crudo, e più el-S.ico de' metalli 
semplici de' quali è composto. 

36. La maggior parte de' metalli anche senza lega * 
acquistano una maggiore elasticità , e prendono un e" 
laterio più attivo battendoli a freddo, il che gli arte- 
fici chiamano rincrudire . S' aumenta dunque l'elasti- 
cità de' metalli mediarne il rincrudimento. 

Esperienza . Se volete* vederne la prova prendete da 
uno stesso pezzo di rame due lastre di questo metallo 
delle stesse dimensioni. Battetene una a freddo sull' 
incùdine, e provate poi a piegarle; Subito che le la- 
scerete quella che è stata incrudita, riprenderà il suo 
primo stato o poco meno * V altra manterrà quasi af- 
fatto là curvatura datale . 

37. Ma fra tutti i corpi de'quali s'aumenta artificio- 
samente l'elasticità non ve ne è alcuno su cui si prò- 
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duca un maggior effetto che sull'acciaio; e fra i di- 
versi metodi che si adoprano per ciò su questo me- . 
tallo, non vene è alcuno più efficace della tempera % 
la quale consiste nel riscaldare fortemente V acci ijo, 
e nel freddarlo subitamente, tuffandolo in un liquo- 
re freddo. Così P accujo acquista una durezza tanto 
maggiore, quanto p ! ù è riscaldato, e quanto p-ù fred- 
do è il liquore nel quale s'immerge. Ma se la tem- 
pera ha prodotto un effetto maggiore del bisogno si 
può moderarla i e diminuire questa elasticità col r/- 
tuocerlo^ cioè collo scaldare moderatamente l'acciajo, 
e col lasciarlo in seguito raffreddar lentamente all'aria» 
Bisogna sapere che l'acciajo non e un metallo par- 
ticolare, ma un ferro preparato dalla cementazione •' 
Ogni artefice ha il suo cemento particolare, del qua- 
le spesso fa un segreto ; ma in tutti vi entrano delle 
materie carbonose . Per l'aventi la maggior parte de* 
Chimici riguardava Paccfàjo come un ferro più puro 
di quello, da cui era stato formato; ma erano in er. 
rore. Oggigiorno è provato che P acciajo è un ferro 
combinato col carbonico (*} , o principio carbonosoche 
si è unito al ferro nella cementatone , e che vi è 
intimamente mescolato. Così nel rompere il ferro pu- 
ro si vede che è composto di scaglie, e nel rompere 
T acciajo si scórrono de' piccioli grani prodotti dalla 
mescolanza dd ferro estremamente -diviso, e del car- 
bonico. Quando si riscalda l' acciajo , P azione del 
fuoco ( la di cui cognita proprietà si è di procurare 1 
unione delle materie omogenee) fa escire dall'in- 
terno dell* /molecole di quello una gran parte di pria- 
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cìpio carbone so, eh- vi si trova disseminato; senti 
ptrò fido escire dilla massa totale . La tempera dun- 
que prende T acciajo in un punro , in cuii suoiprin- 
c^j, quantunque gli stessi * sona meno mescolati; il 
die i* che le molecola sono composte di parti più o- 
diogene,. * e sono nel tempo stesso meno legate hi 
loro. Con ciò si rende ragione de' vari fenomeni del- 
la tercpea • 

I. Il grano dell' accia p pire più grosso dopo li 
tempera che a\ ami ; perchè ciascuna molecola si e 
formata di un maggior numero di pani metalliche fiu- 
tone • 

II. L'acciajo hi uh voiume maggiore dopo la tem- 
pera , perda allora la sua gravità specifica è minore. 
Ciò nasce dall'avere la tempera fissate T accia jo ili 
ten teirpo in cui il miscuglio de' suoi principi e me- 
fco completo* 

III. L'acciijo e pia duro dopo la tempera, perché 
ciascheduna «ielle sue molecole essendo più grossa toc- 
ca le altre molecole vicine con maggiori superficie i : 
è dunque più difficile di staccarle fra loro . In oltre 
le parti che compongono ciascuna molecola essendo 
più omogenee si uniscono più facilmente > ed aderisco- 
no più forte fra loro.* £ dunque più difficile il distac- 
care questa molecola . 

IV. L'acciajo, quantunque più duro dopo la tem- 
pera , è più fragile, perchè l'unione delle molecole 
fra loro , t L* somma de' contatti sono tnioo- 
ti. 

V« Ricuocendolo si rtnde l' acciajo meno fragile f 



perché un lento raffreddamento dà alle parti il tempd 
di mescolarsi di nuovo , ed aumenta così la somma 
de'còritatti. Qiiestì contatti immediati sono seni* 
ddbbio' là causa deli' aderenza delW particelle fra 1(5-» 
to i ed ih èonSegUèrizà la causi della durezza de'tof* 

jé. (iu^nturiqùé sabbiano de^ritetodi sicuri per au- 
mentare, o diminuire la forza dell'elaterio di parec-* 
chi cofpi ( 3$, t$i 37 )i per quésto ftón coriosciamO 
meglio la causa dell' elasticità ■* Quello che si è tirid 
ad ora immaginato per rènderne ragione non ionG 
che congetture mal fondate e spesso smentite dalla 
tspetìèhtà. j;'. 

Si è ih principiò pfetésò c&e Y elasticità de'corpi di* 
pendesse dall' aria i Si credeva che Parta insinuando- 
si pe # pOrì frat le ffarti delle molle irf wtatd ditensio-* 
Ite le fingesse in maniera da far loro riprendete \i 
prirrtà situazione, e thè così rendesse elastici questi 
Corpi j Ma ciò è smefritittf dall'aspe riétòa i poiché 1f 
elasticità ha luogo nel vuoto Boileano egualmente 
che nell'aria* 

Si è danque cercato un altro ^aido' ptS sottile cfell' 
ùxM é li è supposto elastico . Iri conseguenza ecco co- 
me -St i discorso. Olindo si Curva urta molla i pori 
della parte che diviene convessa si 'allargatici équel^ 
li della £arte che diviene concava si ristringono .- le 
piccole particelle di qqeito fluido elastica che sono in 
questi ultimi pori, sorto altrettante piccole palle che 
si comprimono, e che perla loro elasticità tendono» 1 a 
ristabilirsi ed a raddirizzare la molla « Ma il suppo- 
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ne io questa spiegazione quel che e in questione; per» 
che si tratta dell' elasticità dc'eorpi in generale » e rr, 
steri sempre a sapere quale è li causa della elastici? 
ti di questo fluido. Sarebbe egli a sorte un fluido pia 
sottile che fosse egualmente elastico ? Ma domanda 
remo quale sia la causa dell' elasticità di questo ulti* 
ino ; e così Ano all' infinito • 

Il dire che i corpi clastici sono tali, perchè sono 
composti di piccole parti, ciascuna delle quali è do- 
tata di una forza elastica , è un ridicolo circolo vi- 
zioso . 

Finalmente altri fisici attribuiscono 1' elasticità alla 
forza repulsiva che hanno fra loro le particelle de* 
corpi. Qu.mdo si comprime » dicono essi» un cor- 
po elastico i suoi pori si ristringono , in modo che 
allora parecchie particelle che prima erano a qualche 
distanza fra loro, si ravvicinano alla sfera della loro 
repulsiune specifica ; e questa repulsione diviene unto 
più forte » quanto più cresce li compressione j cioè quan- 
to più le particelle s* avvicinano fra loro. Perciò» 
continuano essi , 1' elasticità de' metalli divien mag- 
giore quando si rincrudiscono; più si battano a freddo» 
più diventano elastici -, di qui ne viene che quando i 
pori di un corpo sono molto grandi» questo corpo può 
soffrire compressone , senza ricevere molta elas iet- 
ta. Mi non è ella ancor questa una supposizione 
senza fonduuento? Questa forza repellente non è 
ella diametralmente opposta alla forza attraente ì Sì 
pretende che le particelle de'corpi s attraggano tanto 
pia forte » quanto più s' avvicinano fra loro; e qui si 

dice 
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dice che si rispingono con maggior forza quanto più 
fra loro s'avvicinano. Non è questo un supporre le 
attrazioni 9 e le ripulsioni secondo il bisogno che se 
ne ha , e affatto gratuitamente? Piuttosto che ragio- 
nare si male è meglio confessare ingenuamente, che 
noi ignoriamo qual sia la causa della elasticità de* 
corpi . 

Dilatabilità . 

39. La DilatabilitÀ e la proprietà che hanno i cor- 
pi di acquistare un aumento di volume , di occupare 
un maggiore spazio per la forza del loro elaterio , quan- 
do cessi di esser ritenuto da degli ostacoli. La mag- 
gior parte de'Fisici confonde la Dilatazione colla 
Rarefazione ; ma io penso che sia ben fatto il distin- 
guerle. E* vero che nell'uno e nell'altro caso i cor- 
pi aumentano di volume; ma la rarefazione è pro- 
dotta dal calore (22), e la dilatazione della forza e- 
/astica • Non bisogna dunque riguardare questi due 
effetti come un solo e cerne lo Sesso, perchè quan- 
tunque simili in apparenza sono però prodotti da due 
:ause si diverse fra loro. 

Ogni corpo elastico (e già abbiam veduto (35) che 
non ve n' è alcuno che poco o molto non lo sia ) 
ogni corpo elastico che è in uno stato di contrazio- 
ne, tosto che la forza che lo ritiene lascia di agire 
agisce meno, si estende, aumenta di volume, in 
una parola si dilata . L* aria soprattutto , egualmente 
che gli altri fluidi aeriformi, ha questa proprietà in 
Brisson Fis. Tom. I. C 
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Un grado étninente ; in maniera che la più piccola 
porzione di aria rinchiusa in un vaso , lo riempif 
sempre per quanto grande sia, e se si tiene compre*. 
sa fa sempre, per dilatarsi 4 uno sforzo eguale alla for r ' 
2a che lai comprime (911). Per questo i corpi dilatai^ ', 
dosi in virtù del lord elaterio hanno più forza al pnn* 
cipio che alla fine delia loro dilatazione $ perchè nel J 
primo istante sono più compressi ; e quanto più gran- g 
de è la compressione,- maggiore è la forza elastica ^ f 
e lo sforzo per dilagarsi : in m'andrà che la forra r 
comprimente* e la forzai elastica sono sempre eguafo " 

f 

Mobiliti. 

40. La Mobilita è la facoltà che r hanno tutti i 
Corpi di potere esser messi in moto* Norf vi è' corptf , 
che non possa essere messo in moto con uni forai. '* 
bastante/ la mobilità è dunque una proprietà gene* * 
rale de'corpi , e che nppirtiene a tutti indistintameaj* * 
te, ma non a unti nello stesso grado . Ella e fottìi ' 
ta su certe di*;p .«i.-ioni che non si trovano egualnwll'. * 
te in tutti i c.-.in; r tcìò alcuni tono più mobili t * 
altri meno ; cioi vi bisogna meno forza pei* farli |»H * 
sare dallo stiro di quiete a quello di moto* Leprio» '" 
cipili fri queste disposizioni sono la figura del COP». m 
po> la levigvora dclla'sua superficie,- e la* Sua mauL 1 " 
O quantità dVmueria contenuta s')tto if suo volume* * 

Supponi imo due corpi ó-AÌ\ stessa Sostanza v le" di 
cut miss?, o pesi sieno eguali, le superficie eguale 
mente levigate, e posati tutti due Sullo stesso piano, 
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S\i che uno abbia una figura rotonda, e l'altro al' 
^ica. L'esperienza fa vedere che lo stesso impulso 
>òtta più lontano il primo che il secondo ; e che que- 
sto primo Conserva questo moto p'ù lungo tempo del- 
l' altro; Poiché questi due corpi non differiscono che 
in figura; la figura dunque contribuisce alla mobilità. 

Supponiamo àncora due corpi dell'istessa sostahza , 
di massa eguale, è della stessa figura; posati egual- 
mente sullo stesso piano ; ma immaginiamoci che la 
Superficie dell' uno sia scabrosa , e «quella dell' altro 
ben levigata . Questa differenza , che e la sola chi v i 
sia fra questi due corpi , basta perchè ì' impulsò por* 
ti 1' ultimo più lontano che il primo. La levigatura 
delia superficie contribuisce dunque alla mobilità. 

Supponiamo in terzo luogo due corpi perfettamente 
limili nel lord Volume, nella Joto figura * enelUle- 
rigatura della lor# superficie ; ma differenti di massa? 
per esempio due palle dell* i stesso diametro, una di 
fono» l'altra di piombo; E'evidente che lo stesso im- 
pulso hon manderà adì* istés$a ìoptabàgza tanto l'ul- 
tima cke la prima* La minore tnaksa. tielì' una rende 
(urique quella stéssa p'ù atta ài. etafr. messa iti mo- 
b; la maggiore; 6 minor massi contribuisce, dunque 
Ila 'mobilitai un corpo che ha meno massa di un 
litro oppone dunque Una minor desistenza! 4U0 *fo*> 
tt kEc ùààè à largii cangiare stato* ... ' ; 
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Intrtià .. 

^t. L' Inerti* de* corpi è te resistenza appunto & 
cui s* parlava: è. la forza colla quale ogni corpo re- 
siste a qualunque cambiamento di stato; cioè quella 
cotta quale quando è in quiete resiste al- moto % quan- 
do è in mota resiste alia quiete > o al moto più ve* 
loce y o più tardo • L'inerzia è dunque una forza che 
risiede in tutti i corpi , e ebe vi è inerente m qua- 
lunque stato si trovino ; ma non in tutti nello, stes- 
so, grado \ perché egualmente che la gravità > è sem- 
pre proporzionale alla massa o aliti quantità dì ma- 
teria propria di Ciascun corpo ; cioè un corpo che ab- 
bi* una massa dupla 9 o tripla di quella di un alto» 
corpo, ha egualmente una forza d'inerzia dupla, o 
tripla di quella dell' altro corpo,, e per questa, forai: 
resiste duplamente , o triplamente allo sforza chfc ' 
teède a superarla . 

4-2*. Vi sono degli autori che hanno* confusa hi fot- ' 
za d'inerzia colla gravità; ma quantunque queste dai • 
forze abbiano di comune 1* essere proporzionali ali* * 
massa , o alla quantità di materia propria dì ciajcua i 
corpo > sona non ostante essenzialmente distinta l'uri* ; : 
dall'altra. La gravità non esercita la sua azione cbfc ^ 
in un senso % cioè da aito in basso v ogni volta cftft^ 
un corpo cade liberamente r cade perpendicolarmente fc 
air orizonte . Ma la forza d* inerzia resiste in qua- s 
lunque senso che si faccia sforzo per cangiare lo «a- * 
to di un corpo .. ' ■ 
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45. Ògfci corpo considerato prectiamenté come cof* 
pò è essenzialmente indifferente alla quiete al mio-» 
to, al moto più veloce o più tardo; L'effetto di qué- 
sta indifferenza è di fare perseverare il còrpo nello 
stato in cui si trova i In fatti se un corpo è in quie- 
te, non si mette in moto se non v'è una forza po- 
sitiva thè ve lo costringa. Se egli è in moto non Si 
rlddce alla quiete senza un ostacolo che lo tratten- 
ga . Noti i\ maofre più veloce , ò più tardo se noti 
vi e ufia causa che decresca o d&tiinùisca il moto che 
gii atfeva . Vi è dlittqu'e uba forza che risiede ne'cor- 
pi , mediante li qtìalfe tertrfonb a ffersevérare nello 
stato ih trui s6nò \ e questa si chiama forzA d'inerti** 
in virtù della quale èéiiitónb ad ogni cambiamento 
di stalo . 

Supponiamo un dòrpó À ( fig. 2 ), di uria grandez- 
za e di uh peso determinato 5 per esempio uria palla 
li piombo "di uria libBra , sospesa liberamerité nèlF 
ària tranquilla da un forte filo lungo C A , e un* al- 
tra palla idi piombo B dello stesso peso ed egùaimetì- 
e sospesa da un filo Cft. L* esperiènza provi , corhe 
o faremo vedere nel tn'óto di bscilìaziohfe ("258)*' 
$e sé uno de' corpi, per esempio A, è inalzato à 4 
radi da|ìa lihea verticale CE, è che "si akbàadóhi ai 
e kehso : se 'nòti trova aicùh òi'tacoto qùafcdò siri 
pulito al punto più basso B avrà acquistato di ÌM Sua 
'zJfctì titià velocità" ctie lo porterà a 4 gradinali* par- 
rè^ opposta,. Kfà se il còrpo A riscontra .at purifo più 
iasfo il cOrpQ B simile in massa e che l'uftl, V e$ì 
ficàia pròva cHe quékì due còrpi tisaìfcdnd ihsie* 

C 3 
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me a soli z gradi • II corpo B ricevo una porzione 
del mota del corpo A , e quest' ultimo perde nelT f 
urto quei che pare abbia acquietato l'altro. Il corpo » 
B oppone dunque una resistenza al corpo A , perche * 
senza questa il corpo A sarebbe risalito a 4 gridi, = 
Un corpo in riposo fa dunque una resistenza reaU = 
allo sforzo che tende a muoverlo. Di più se il cor- ■ 
pò B in vece di pesare una libbra pesale orto o die» ■ 
ci libbre , sarebbe meno mosse dal suo- pò sia -per V = 
urto del còrpo A * e ciò proporzionalmente all'afe - 
mento della sua massa. Dunque un corpo in quiete 
oppone allo sforzo che tende a muoverlo una resi* 2 
stenta proporzionale alla propria massi ; e questa t> * 
sistenza *i chiama firzA £ inerii* , 

44, A questo discorso si fanno delle obbiezioni, 1 
alle quali fa duopo rispondere. Si pretende . che fa « 
resistenza dell' aria sia la causa di quella del' corpQ 9 
B. Si dice , che il corpo B in quiete resiste allo sfòf« ; 
zo del corpo A 9 perchè è appoggiato all' aria che H : 
circonda e che deve muovere. Ma si può rispondete ; 
a ciò , I. Che i corpi così urtati nel vuoto resistono 1 
egualmente che nell'aria, e se vi i qualche differì ; 
sa non £- sensibile ; non viene dunque dall' aria que- \ 
sta resistenza , li. Che la resistenza deir aria f« elh « 
stessa parte della presente questione ; perchè qui si ; 
tratta della forza d* inerzia de' corpi in generale , 1 
&f dunque si accordi che l'aria in qualità di ma*i 
terja fa resistenza al moto de' corpi che tendono 1 1 
smuoverla, il che è innegabile; £ provato dvnqDf," 
che V aria ha la forza <f inerzia ♦ Se l' ari* in $ft i 
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Jkà di materia hi una tal forza, perchè non l'avran- 
no gli altri corpi } III» Se la resistenza , che il cor- 
po B in quiete oppone allo sforzo del corpo A ve- 
nisse unicamente da quello dell'aria sulla quale &• 
appoggia, bisognerebbe per. renderla doppia fare cot- 
lispondere il corpo B a un volume di aria una volta 
maggiore, ed in conseguenza raddoppiarne la super- 
ficie anteriore. Ma 1* esperienza prova che per ren- 
derà doppia la resistenza del corpo B basta raddop- 
piare il suo peso, il che, soprattutto ne' corpi sferi- 
-ci, iìob raddoppia la superfìcie; è dunque evidente 
che la resistenza della palla B non viene da quella 
dell'aria, 

45. Si oppone ancora che la forza d'inerzia è la 
stessa, cosa che la gravità della palla B che si oppo- 
ne ai proprio smovimento; perche se ella non è ri- 
-temua da veruno ostacolo, e$sa renderà il filo, al 
quale è sospesa , quanto può. esser teso , e nella si- 
tuazione verticale CB,.e si. fermerà al punto più 
-tasso. Non si può dunque farla escire senza che 
-venga ad essere inalzata; se si porta in 2, è inalza- 
ta tutto BF; in 4 tutto BE ce. Per ciò fare bisogna 
vincere la sua gravità» che fa sforzo per mantenerla 
al punto Bj da ciò si conclude che quii che si chia- 
ma foriA d' incrzJU e la cosa stessa che la gravila. 
Bisogna confessare che questa obbiezione è speciosa ; 
•pure caderà da se stessa se facciasi attenzione che 
quando la palla è al punto più basso B, li sua 
gravità è ridotta alzerò, perchè totalmente vinta 
dal ilo C A che la tiene sospesa: lo sforzo della 

G 4 
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sua gravita noti ptfò dunque cominciare a first sètti 
tire' che quando è passata dal punto piar basso ad «ri 
punto p'ti alto : il suo smoviménto deve dunque pce* 
cèdere lo sforzo della sua gravità ; Ma per isoraorer* 
la palla bisogna adoprare una forza reale, la quale 
se e tfoppo piccdla coiì che non arrivi a muoverla , 
non cessa d'essere uha forza reale ; benché senza 
effetto 4 In questo caso la palla B resiste dunque, ad 
una forzi reale, eia distrugge avmti di poter agire 
Cóme pesame . Ella resiste dunque ad una forza in- 
dipendente dalla siia gravità, e <^utfsta forza si chia- 
ma fótta d' inerii** 

Ecco di più un raziocinio, che non lascia confon- 
dere gli effetti deir inerzia coti quelli della gravi'*. 
Supponiamo due corpi ih tutto siAifti difilla sressa mal- 
teria , x della stéisa tfgurà, dello stésso volume, e 
dello stesso peso , efie comincino^ a cadere liberamene 
te nel vuoto dalla stessa altezza, e neiristefto tem- 
po . E* cèrto die questi dtfe torpi obbediranno -com- 
pletamente alla loro gravità? e discenderanno ambi- 
due cotla Stessa celerità , e eóti tutta la celerità. <te 
esige la loro gravità .• e che tutti due attiveranno rt- 
tieme sul piano che termina la loro caduca. Se si 
vuole che uno de* due preceda l'altfo nella caduta» 
bisogna aggiungere un* altra forza aHa gravità * e 
diagli un nuovo impolso che non può rieetef©- dalla 
lui grività, poiché noi supponiamo che le obbedi- 
sca completamente . Ora tutto ciò che ha bisogno 
di una forza p*r poter essere prodotto è una veri 
resistenza. Quel corpo dunque * che cadendo libera- 
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tìetité obbedisce intieramente alla propria graviti , re* 
tate a un moto pili pronto di quello che gli tienf 
dalia sua gravità . Resiste dunque mediante una for» 
za indipendente dalla; siia gravitale questa forza fi 
tbiama fotzji £ inetta* 
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46 Li Mito è lo stato di fin còrpo che i attuai* 
tóente trasportato da un luogo in un altro , s*a iti 
totalità , sia iti riguardo soltanto* alle sue parti . XJti 
tórpof ùò èssere nello itato di moto iti due manie- 
teVo ih toftalitì, corfie un* Catrozfca tirata da'tt- 
ttìlt, a un battello trasportato dalla coerente dd 
fiutftfe/ l'una e Taltròcaògìano eoritiàuamente Iu0- 
|?S; «r rapporti cogli oggetti chef a loro $i avvicinano ': 
* Solamente riguardo alle Sue parti , Come 1* alt Ài 
ttt /nutfno Che gifind nel medesimo luogo, j5erch£ 
ciascuna delle loro parti passa successivamente pet tottì t 
punti della circonferenza del ccicfcio «b'essa deserà 
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ve. Un corpo si muove dunque ogni volta che cam- 
bia rapporti o situazione relativamente agli oggetti 
che lo circondano sì vicini che lontani . Per esem- 
pio, un uomo sedente in una carrozza che cammini 
cambia continuamente rapporti <e non colla casu 
della carrozza o con 1* persone che lo accompagna- 
po , almeno co* diversi luoghi che trascorre , Cosi , 
sebbene egli $ui $en$a agitarsi» e tranquillissimo, 
liQU può dire di essere nello «tato di quiete . 

47. Vi $ono parecchie sorte di moto; cioè il mot* 
assoluto » e il pioto relativo - % il mota jcmflicx , e il 
moto composti \ il t»Qt* retti$ne& , e il rpoto curvili- 
neo ; jl moto riflesso » ed il moto refratto « Priroa di 
parlare di queste diverse specie di moto » bisogna 
prendere alcune nozioni preliminari t e generali pei 
Wte , 

48. Vi sono molte cose da considerare in un eoe* 
pò che si muove» cioè; I. La forza motrice <fhe ira- 
fiume il moto a questo corpo * IL La massa rfi que- 
sto corpo» colla quale resiste alla forza » che tende 
A farla sortire d*l suo stato * IIL La direiiu&e cip 
4>rcode questo corpo nel suo moto * tanto semplice* 
.che composto * 1Y. Lo spazio che. questo corpo per. 
corre « V, Il tempo che questo corpo impiega a j>cp- 

# correre questo spazio * VL La celerità del moto di 
questo corpo» cioè il rapporto dello spazio che que« 

.Ito corpq percorre » e del tempo che impiega a per- 
correrlo « VII- La quantità del moto di questo 

,corpo» 
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I, forzA motrice « 

^9, t Tutti i corpi per la loro inerzia resistono * 
qualunque mutazione di $*ato (41), Un corpo che 6 
in quiete non si metterà dunque mai in moto ,' se 
non vi sia una causa s.ifficienre che gì* imprima que«r 
sto moto, Qyesta caùs* attiva che imprime, o al* 
meno tende a imprimere il moto al corpo si chiama 
forza motrice, Non vi è dunque mai moto senza 
forzi Motrice instante ad imprimerlo, Si chiama fot* 
za motrice quella di uno, o pia corpi àdoprata j5er 
muoverne degli altri . Tale è un impulso dato ad un 
Corpo per farjp muovere in una direzione quàluq* 
^ue, 

pino a Leihm&i si era sempre creduto che questa 
/orza in tutti 1 casi indistintamente dovesse valutar- 
ci pel prodotto della massa del motore moltiplicato 
jet là sua velociti . Ma teìbnì%,io il primo ha stabi- 
lito una distinzione fra la forza motrice che agisce 
coltro un ostacolo invincibile , e quella eh? agisce 
Contrt un pstactflo cedente. Chnma la prima forz.4 
inorta ,' èYenviéne cori tutti i fisici che deve valutar- 
si rtiòitìpfìcando la massa per la semplice velocita, 
Chiama i' 'ultima /#rz4 viva* e pretende cfce per a- 
vernè "il $up giusto valore bisogni moltiplicare la 
"tnassa, hon per la ^.ntplice velocità, ma per \\ qua, 
drato della velocità; cioè, se la velocità per esenk 
pio k } non bisogna moltiplicare la massa per 3 ma 
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per 9 che,jf il quadrato di 3. LtihnizSo ha ripóstati 
in favore della sua opinione raziocini, ed esperièn- 
ze speciose , ed ha trovato de* difensori fra* Fisici i 
più illuminati . Malgrado ciò il maggior numero h* 
riguardata la sua opinione cotiìt un paradosso . Esa- 
mineremo questa questione. parlando di questi due 
forze » 

P$rzjt> moria* 

$Oé La PorzA fritrt* ì quella che agisce contro uri 
ostacolo invincibile % che consiste in conseguenza ÌQ 
lina semplice tendenza al moto * e che non produce. 
alcuno effetto sul V ostacolo * sul quale agisce. Tali 
è per esempio la forza di un corpo pesante che teode 
a discendere , ma che e posato sopra una tavola 
sospeso ad una corda . Qpeste corpo . non potrebbe 
discendere perchè la resistenza della tavola o della 
corda glielo impedisce . Frattanto preme la tavola 
tende la corda, e con ciò mostra la Sua tendenza ai 
moto , che non può avere effetto fintanto che questi 
ostatoli invincibili vi si oppongono. Qp e *U pressione 
del eorpo pesante e dunque senza effetto in qaesu 
due casi, o piuttosto gli effetti che ella produce i 
cioè la tensione della corda, e la pressione della la- 1 
vola, sono effetti, che non esauriscono la causa pre- 
niente • Così questa causa premente non perde nulla 
della sua forza , perchè non la sviluppa » ma tende 
30I0 a svilupparla. Quando dunque gli ostacoli Sonò 
invincibili', l'azione della forza che tende a rimile*. 
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veri! è ad' ogni istante riprodotta dal eoatinuo sfor- 
zo che fa la forza premente per vincere questa resi, 
stenza . Còsi 1 piccioli gradi , che la forza premen- 
te imprime ali* ostacolo che trattiene la sua azione 
periscono nell'istante che nascono, e nascono nel 
perire: ed in questo ritorno di produzione, e di di- 
struzione consiste V effetto della gravità di un corpo 
quando è trattenuto da un ostacolo invincibile . Que- 
sta pressione distrutta tosto che è prodotta , questa 
fòrza che la causa premente tende invano a sviluppa- 
re , è quella che si chiama forza morta . La forza, 
mòrta di un corpo si valuta, come abbiamo detto 
di sopra (49) * 'dal prodotto della sua massa moltipli- 
cata "per la' Velocità iniziale, vale a dire per la velo- 
cità che avrebbe nel prime istante se venisse a cede- 
re l'ostacolo che la ritiene. -.•■■• 

Forza viva. 

fi. 1 La FnzA viva è quella di un corpo attuala 
riferite iti moto che agisce ò&ntro un ostacolo ceden- 
te g"che' produce un effetto sopra di tur. Tale è la 
fòrza di un Corpo che 'va' ad- urtare un altro con una- 
velocità-determinata) exrhe- lift -Conseguenza del suo 
urto io Staglia ad una "certa distanza .Questa forza* 
come-abbiamo detto di f sOpta (49) si «ra sempre va- 
lutata*, come la forza mortai dal prodotto della mas- 
si mbltiplìcaro per la velociti semplice % «sa JJibwi* 
zie ba credute the si dote*** vblotate- dal prodotto 
della massa moltiplicata perii quadrato della velo- 
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prodotto dalla forza di Giovanni è quadruplo dell' 
effetto prodotto dalla forza di Jacopo. Frattanto non 
si concluderà da ciò che la forza di Giovanni sia qua- 
drupla di quella di Jacopo : perchè ciò fosse , bisogne* t 
tebbe che Giovanni percorresse quattro leghe nella f 
stesso tempo che Jacopo impiega a percorrerne una , il che I 
non è , ma v'impiega un tempo duplo : Giovanni in uà ■ 
tempo eguale non produce dunque che un effetto duplo di I 
quello di Jacopo , cioè in ragione della velocità sera- § 
plice , ed il suo effetto totale è quadruplo non per altro | 
che perchè con una velocità dupla cammina per un lem. g 
pò duplo • Così l'effetto che produce Giovanni è quadro- ™ 
pio di quello che produce Jacopo 9 non perchè 4 sia il 
quadrato di 2; ma perchè a più 2 fa 4. Così quan- 
tunque i sentimenti sieno divisi sul metodo di valutari 
le forze de* corpi in moto, cioè quelle che si chiama* ■ 
no forze vive , sono perfettamente d' accordo sul prò* « 
dotto di queste forze, e sugli effetti che ne devono : : 
risultare. Tutti convengono, co' difensori delle forse 
vive , che sono quadrupli gli effetti di un corpo chi _ 
si muove con 2 gradi di velocità in paragone di quel- 
lo che ne ha 1 -, ma come abbiamo detto , non è 
perchè 4 sia il quadrato di 2, ma perchè il mobile' 
che ha 2 gradi di velocità fa uno sforzo che è ripeto-' 
to 2 volte tanto , quanto quello d'un mobile eh 
si muove con un solo grado di velocità. Se si lk4 
dunque entrare in conto la considerazione del te 
pò, si può senza errore nella pratica valutare indisi 
tamente la forza de* corpi dal prodotto della ma 
moltiplicato per la semplice velocità attuatele realmente -l 

si rauo- 
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i muovono ; e se sono trattenuti da degli ostacoli 
wincibili , dalla loro tendenza al moto, che e co- 
te la loro massa , e la loro velocità iniziale , cioè 
uelia colla quale comincierebbero a muoversi se 1' 
stacolo cedesse . Si può ancora comunemente vaiti* 
ice la forza de' corpi in moto dal prodotto della mas^ì 
1 moltiplicato per il quadrato della velocità • L» 
pensione 4 più corta. Dico cemunemente, perchè 
uesta maniera di valutare le forze non è applicarla 
1 tutti i casi ; come per esempio in quelli ne 9 quali i 
ocpi vanno ad urtarsi con de' moti ,in senso contri, 
io , come lo prova A4, de M*ir*n con una esperien- 
a che egli riporta contro le forze vive, il risal- 
ito della quale è conosciuto e confessato da'due par* 
iti, ri che prova il difetto nell'opinione di Ltibni- 

Questa esperienza è quella de' corpi o. molli, o 
ittici , che vengono ad urtarsi in senso coltrar io, 
e caa velocità che sono fra loro in ragione inversa 
Ielle loro masse -, perchè si sa che ne risulta la quie- 
:c se ì corpi sono molli , e senza elaterio (245J , 
14 ritorno. indietro dopo il colpo colle stesse veloci-* 
tà che avanti il colpo , se i corpi hanno '.un perfetto 
tbtegio (153); il che prova che si urtano eoa forze 
telali. Ciò non succederebbe in tal guisa, se le forze 
posero come i quadrati delle velocitai il corpo per 
fetoppio che avesse 6 di velocità» e 2 di massa, in 
jtattguenza 72 di forza, dovrebbe necessariamente 
J p jpo rtare quello che con 6 di massa non avesse. 
^ r .Biusoir Fis. T^om. I. D 
a*- 
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che 2 di velocità , e in conseguenza 24 soltanto < 
forza « 

J* E' stato risposto a ciò : che questo triplo di fora 
che ha il corpo che si muove con 6 di velocità , 
consumato dagli affondamenti, e da' rimuovi meati dei 
la materia che fa quello che ha 2 di velocità. Sii 
dice AI. de Mairan : quale è il punto d* appoggio de 
gli sforzi necessar) per produrre questi affondamenti 
e questa introcessione di materia ì Cosa è che il $0 
stiene con una reazione eguale all' azione > non è il 
centro di graviti della massa tripla che ba solo 1 S 
velocità? Qaesta stessa massa non consuma elia tao. 
ta della sua forza per sostenere gli sforzi di questi ri- 
muovrmenti, quanta per produrli ne perde della sai 
il corpo che urta ? e quella che essa consuma noi 
serve forse a disporla tanto più a cedere? Non vi e 
dunque per questa parte sforzo verun perduto » *i 
piuttosto quel che si è perduto da una parte » ti 
comunicato dall' altra per un cambio reciproco . Cod 
la massa inferiore in forza dovrebbe essere trascini* 
ta. 

Ciò diventa ancora più evidente nel caso de* coff 
elastici; perchè gli affondamenti» e gli schiacciarne* 
ti, che reciprocamente soffrono nell'urto, sono, ■ 
virtù del ristabilimento che ne succede, la stessa sor< 
gente della forza necessaria per tornare indietro do 
pò / l'urto colle medesime velocità che avevano ava» 
ti r urto , Dunque se le forze fossero state come 
quadrati delle Velocità, quello che aveva 2 di v< 
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?ita e 6 dì massa sarebbe stato rispinto indietro dall' 
urto di quello che aveva 2 di massa e 6 di velocità f 
:ion tanto maggior forza o velocità che non avetà a- 
♦anti l'urtò} il che è contrario alla sperienza. 

Si potranno dunque valutare le forze motrici mol- 
tiplicando le masse o per la velocità semplice aggiun- 
gendovi la considerazione del tempo, o per il qua- 
drato della velocità, fuori che nel e: so, in cui icor* 
f>i vanno ad urtarsi con moti in senso contrario • 

IL Àfassa de 9 Corpi. 

> $L ti. ì corpi resistono egualmente al moto e al- 
la quiete per mezzo della loro forza d' inerzia (41 ) : 
questa forza é proporzionale alla loro massa © alla 
quantità di matèria, che contengono , poiché appartie- 
ne a ciascheduna parte della materia . Ù» corpo dun- 
que resiste tanto più al moto che si tende a impri- 
mergli , quanto più ha di massa , eguali le altre Co- 
te. Così più un corpo ha massa , meno acquista ve- 
locità collo stesso impulso» Le velocità de' corpi che 
covano impulsi eguali sono dunque in ragione in- 
versa delle loro masse . 

III. Dirczióne del mòta. 

. .$}. III. Non vi è moto senza urta determinazione 
articolare ; così ogni corpo che si muòve tende verso 
Stoiche punto , e questa tendenza si chiama direzione. 
Se questo carpo non obbedisce che aduna sola forza, 

D % 
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o a parecchie egualmente dirette, si muove con on \ 
moto semplice*, e non tende, che ad un sol punto. Se 
più potenze dirette diversamente Io urtano nello stes- 
so tempo , tende a muoversi verso var j punti ; ria : 
siccome non può andare verso due punti in una voi- J 
ta , il suo moto si compone , e prende una direzione ! 
media fra quella delle * potenze alle quali' obbedisce . 
( 160 ) , e allora si comporta come un corpo che ri i 
muove con un moto semplice e non s' indirizza che \ 
ad un solo punto. La linea tirata da questo corpo al " 
punto, verso cui si muove, o si muova con moto ; 
semplice o si muova con moto composto, rappresea-*j 
ta la direzione del moto di questo corpo-, e se si , 
muove percorrerà certamente questa linea , quando il i 
suo moto non sia Composto di potenze i rapporti del- 
le quali cangino ( 168 ; ; nel qual caso percorrerà u- 
na linea curva, la quale frattanto è composta dral* 
frettante linee rette brevissime e insensibilmente in- " 
clinate fra loro , e formanti insieme angoli molto ot- 
tusi . 

IV. Spaziò percors§ . 
54 IV. Lo spazjo che percorre un corpo è la linea 
descritta da questo corpo nel suo moto. Se il corpo 
che si muove fosse un punto , lo spazio percorso sa- 
rebbe una linea matematica : ma siccome non vi 4 
corpo, che non sia esteso (6) ; lo spazio percorso h* 
sempre qualche larghezza. Non ostante quando si 1 
misura questo spazio percorso da un corpo non si fa 
attenzione ad altro che alla sua lunghezza, che può- 
essere maggiore, o minore, . 

! 

I ( 
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V. Tefnpo impitgtf* 

55* V. Un corpo necessariamente impiega un tempo 
Qualunque a percorrere uno spazio , Se il corpo A 
(j?£. .3) percorre lo Spazio AR, passerà una porzióne 
<ii tempo mentre anderà da A in B, per quanto pie- 
ctlo possa essere lo spàzio A B ; pepdvc Y istante in 
cui il corpo sarà in A non sarà quello nel quale si 
troverà in B* non potendo un corpo essere in due 
luoghi in una volta . Cosi ogni spazio percorso lo e 
in un tempo qualunque* che può essere più o meno 
tango • 

V. Pilotiti* 

$6. Vi. La velocità di un corpo die sì nluove è la 
facoltà che egli ha di percorrere un certo spazio in 
Un certo tempo. Più questo spazio è grande e questo 
tempo è corto , più è considerabile la velocità • La 
velocità di un corpo è dunque il rapporto che vi è fra 
Io spazio che percorre, e il tempo che impiega a per- 
correrlo . Non vi è dunque moto senia una velocità qua- 
lunque * Per conoscere questa velocità non si fa altro 
che dividere lo spazio per il tempo ; ed egualmente si co- 
noscerà lo spazio moltiplicando la velocità per il tem- 
po . Per esempio un corpo percorre 1000 tese (*) in io mi- 

(!) La Tesa è una misura francese che* equivale a 6 > 
piedi dei Ri:, - v. .::;:... 

I>3 
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iputi , la sua velocità è di ioo tese per minuto ; per- 
che ioo è il quoziente di iooo diviso per io. Se si 
paragonano le velocità di due corpi se ne avrà il rap- 
porto seguendo la stessa regola . Supponiamo per e- 
sempio che un corpo A percorra 54 tese in 9 minu- 
ti , e che un corpo B ne percorra 96 in 6 minuti : lt 
velocità del corpo A è a quella del corpo B, come 
6 quoziente del 54 diviso per 9, è a 16 quozienti 
del 96 diviso per 6. 

Ne segue , che due corpi che percorrono spazj ine* 
guali in tempi ineguali hanno le loro velocità coma 
gli spazj porcorsi divisi per i tempi impiegati a per- 
correrli j come nell'esempio superiore. Se questi due 
corpi percorrono spazj ineguali in tempi eguali, le lo- 
ro velocità sono fra loro in ragione diretta degli spai) 
percorsi . Se per esempio il corpo A percorre 200 tese 
in due minuti, e il corpo B non ne percorre che 190 
nel medesimo tempo , le loto velocità sono fra loro 
come aoo a 100 , o come 1 a 1 . Ma se questi % due 
corpi percorrono spazj eguali in tempi ineguali , le 
loro velocità stanno fra loro in ragione inversa et 9 
tempi impiegati a percorrerli . Se i due corpi A , e B 
percorrono aoojtese, ma A in un minuto, «~IHn 1 
minuti , la velocità di A è a quella di B come 1 a 
1 , in ragione inversa de* tempi . 

La velocità di un corpo che si muove può essere 
dunque o uniforme , o accelerata , o ritardata • 

57 La velocità di un-corpo è uniforme , se percorre 
spazj eguali in tempi eguali • Supponiamo per esempio 
un corpo che percorra una tesa in un secondo , un'altra 
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tesa nell'altro secondo seguente , un'altra tesa nel terzo» 
e così dì seguito, in maniera chei tempi, e gli spazj 
percorsi in ciascun tempo sieno eguali fra loro: que- 
sto corpo ha una velocità uniforme. Si concepisce fa* 
cilmente che questa uniformità di velocità è possi- 
bile i ma e rarissima nello stato naturale , a causa 
degli ostacoli inevitabili che producono ad ogni mo- 
mento qualche mutazione nel moto de' corpi 
(76 , e 96) . 

58 La velocità di un carpo è accelerata, se in tem- 
pi eguali e successivi percorre degli spazj che vanno 
sempre crescendo di più in più; o se percorre degli 
spazj eguali , ma in tempi che vanno decrescendo di più 
in più. Tale è la velocità di un corpo che cade li* 
beramente , e che accelera sempre più verso il fine 
della sua caduta (214). 

J9. La velocità di un corpo è ritardata se in tem- 
pi eguali percorra spazj che vanno decrescendo, o se 
percorra degli spazj eguali ma in tempi che crescono. 
Tale f5er esempio è la velocità di una palla che ruz- 
zoli sul terreno, e che appoco appoco si rallenti, 
finche si riduca alla quiete . 

Si distingue ancora la velocità de' corpi in veloci- 
tà assoluta , velocità relativa , e velocità respeuiva • 

60. La velocità assoluta è quella di un corpo , con- 
siderata in se stessa, e senza riferirla alla velocità di 
un altro corpo; comequandesi considera la velocità di 
un cavallo che fa 4 leghe in 2 ore di tempo . La 
sua velocità è di 2 leghe per ora. La velocità propria 
assoluta di un corpo è dunque il rapporto deljp 

D 4 
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spazio die percorre , e del tempo che impiega a per* 
correrlo . 

6ì La velocità relativ* è quella di un corpo, pa- 
ragonata cori quella di un altro corpo; come quan- 
do si paragonano le velocità di due cavalli fra loro, 
-che percorrono il medesimo numero di leghe , uno 
de' qualkimpieglr più tempo dell* altro a percorrete 
questo spazio. Le loro velocità stanno tra loro in ra- 
gione inversa de' tempi impiegati (56). Così se uno 
impiegasse 1 ora, e l'altro 2 ore, la velocità del 
primo sarebbe a quella del secondo come 2 a 1. Se 
questi due cavalli camminassero per il medesimo tem 
pò , ma che uno facesse più cammino dell' altro , U 
loro velocità sarebbero allora in ragione diretta de- 
gli spazj percorsi (56). Così se l'uno percorresse une 
spazio duplo dell'altro, la sua velocità sarebbe du- 
pla di quella dell'altro. 

62 La velocità re spettivi è quella colla quale le 
spazio interposto fra due corpi è percorso o da une 
di loro intieramente, o in parte dall'uno e in parte 
dall'altro; cioè, tanto se l'uno de'corpi rimanga in 
quiete mentre l'altro percorre lo spazio intiero , quan 
to se si muovano ambedue nel medesimo senso , o ir 
senso contrario con velocità eguali, o disuguali. Ir 
maniera che se due corpi A e B (/?£.- 4) distanti d 
4 piedi , si congiungano in un secondo ; la velociti 
respettiva di questi due corpi è sempre la stessa, tan- 
to se A solo percorra lo spazio intiero, quanto s< 
B muovendosi verso A lo riscontri, per esempio inj. 
tanto se B andando nel senso stesso di A, percorri 
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per esempio 3 piedi, mentre A ne percorre 7 ec. pur- 
ché in tutti i casi i due corpi si giungano esattamen- 
te in 1 secondo. Il che fa chiaramente vedere che 
non bisogna confondere la velocità respettiva colla 
velocità assoluta , o propria di ciascun corpo (69) ; 
perchè nel primo caso solamente la velocità assoluta 
di A è la stessa che la velocità respettiva, cioè di 4 
piedi per secondo, e la velocità assoluta di B è zero. 
Ma nel secondo caso la velocità assoluta di A e di 
5 piedi , quella di B di 1 piede , e la velocità respet- 
tiva di 4 piedi per secondo . Nel terzo caso la velo- 
cità assoluta di A è di 7 piedi , quella di B di 3 pie- 
ci -, e la velocità respettiva sempre di 4 piedi per se- 
conde. 

Si chiama ancora , e nel medesimo senso velociti 
Yespettiva quella , colla quale due corpi s' allontana- 
to r uno dall' altro di un certo spazio in un deter- 
minato tempo, sieno quali si vogliano le loro velo- 
cità assolute, 

VII. Quantità del moto . 

63 VIt. La QuéintitÀ del moto di un corpo si va- 
luta moltiplicando la massa di questo corpo per la ve- 
locità; perche ella vi è proporzionale f di maniera che 
Tistesso corpo ha più moto quando ha o più massa, 
più velocità •• che torna lo stesso , di due corpi le di cui 
masse sono eguali, quello che ha più velocità) Ha più 
moto ; e di due corpi le di cui velocità sono eguali 
quello che ha più massa, ha più moto: perchè la velo- 
citi impressa ad un corpo qualunque appartiene a ciascuna 
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parte di questo corpo , e se queste pani si disunissero, 
ciascuna continuerebbe a muoversi collo stesso grado 
di velocità che fu impresso al corpo intero , fatta a- 
strazione degli ostacoli, che aumentano in conse- 
guenza della divisione • Supponiamo per esempio che 
un corpo A che ha 4 di massa , e un corpo B che ha 
* di massa si muovano ciascuno con 6 gradi di velo- 
cità . Si può concepire il corpo A diviso in 2 parti e- 
guali che si muovano con questi 6 gradi di velocità,* 
ciascuna di queste parti ha dunque una quantità di 
moto eguale a quella del corpo C , poiché ha la stes- 
sa massa , e la stessa velocità . Queste due parti riu- 
nite per formare il corpo A hanno dunque una quan. 
tità di moto dupla di quella del corpo B , per la ra- 
gione che la massa è dupla. Si conchiuderebbe ]• 
stesso se due masse essendo eguali , il corpo A aves- 
se una velocità dupla di quella del corpo D. Si ba 
dunque il rapporto della quantità del moto de* due 
corpi moltiplicando la massa di ciascuno per la sua 
velocità, tanto se le loro masse e velocità sono e- 
guaii, che se non lo sono. Supponiamo per esempio 
un corpo A che abbia 4 di massa e 6 di velocità; e 
un corpo B che abbia 7 di massa , e 5 di velociti; 
la quantità del moto del corpo A sta a quella del 
corpo B, come 24» prodotto di 4 di massa moltipli- 
cato per 6 di velocità, sta a 35, prodotto di 7 di 
massa moltiplicato per 5 di velocità . General* 
mente , la quantità del moto di un corpo i 
ih r éziono composta della sua massa, e della sua ve- 
locità , 
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64 UÀ corpo che si muore , può muoverne degli 
altri, e tanto più facilmente, quanto maggiore quan. 
tita di moto egli ha: e siccome questa quantità di 
moto è relativa alla sua massa , e alla sua velocità 
(63J , e cresce tanto per V una che per V altra , così 
si può compensare 1* una coli' altra secondo le circo- 
stanze; perchè un corpo che ha poca massi, fa altret- 
tanto sforzo con molta velocità, che farebbe un al- 
tro con meno velocità, se avesse più massa. Ognu- 
no sa che con un piccolo martello che si fa agire 
prontamente si conficca il medesimo chiodo tanto, 
quanto con un grosso martello che agisce lenta- 
mente • 

Moto assoluti . 

65. Il Moto assolute è il cambiamento di rapporto 
di situazione di un eorpo respettivamente a tutti gli 
altri corpi che gli stanno vicini o lo circondano . 
Tale è il moto di un uomo , che va da un luogo ad 
un altro . Cangia continuamente il rapporto di situ- 
azione respettivamente alle diverse parti del terreno » 
che percorre • 

Moto relativo . 

66 II Moto relativo è il cambiamento di rapporto 
<li situazione di un corpo relativamente a certi corpi 
che lo circondano, tanto da vicino che da lontano, 
e non relativamente a certi altri . Un corpo può es- 
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sére in quiete relativamente ad alcuni corpi che ìó 
circondano * e in moto relativamente a certi altri; 
Per esempio un uomo immobile in un vascello che 
si* muove , è in quiete relativamente al vascello e a 
quel che contiene, ma è in moto reUtivo riguardo 
al lido . Se questo uomo invece di stare in quiete nel 
vascello vi passeggia, sarebbe in un moto relativo 
respettivamente al vascello * e respettivamente alla ri- 
va $ perchè quest'uomo coi proprio moto cangerebbe 
siiu zione celle diverse parti del vascello , e col suo 
moto comune col vascello , che lo trasporta , cange- 
rebbe situazione co* corpi che sono sulla riva . Frat- 
tanto se quest'uomo, mentre il vascello si muove * 
cammina egli pure da prora a poppa con una veloci- 
tà eguale a quella , colla quale il vascello avanza; 
cioè , se percorre la lunghezza del vascello nel tempo 
stesso che il vascello impiega a percorrore un* egoal 
quantità in senso contrario ; quest' uomo è in moto 
relativamente al vascello , ma non lo è relativamente 
alla riva , perche corrisponde sempre allo stesso pun- 
to; e chiunque riguardasse quest'uomo lo vedrebbe 
sempre corrispondere al medesimo punto della spiagr 
già opposta. 

Moto semplice . 

67 II Moto semplice è quello di un Corpo, che < 
diretto verso un sol punto , o questo corpo sia spin- 
to , o tirato da una sola potenza, o che ne abbia 
parecchie che lo spingano o tirino nella stessa dire- 
zione . Un motp semplice e dunque V effetto di ui 
s olo impulso o di più , che agiscono insieme o sue- 
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cesiamente nella stessa direzione. Tale e il moto 
di un corpo grave che la sua gravità determina a di- 
scendere per una linea perpendicolare a!P orizzonte * 
e tale ancora è quello di una carrozza tirata da sei 
cavalli. 

Moto composto. 

68 II Moto composto é quello di un corpo determi- 
nato a muoversi da più potenze che agiscono a un 
tempo stesso e secondo diverse direzioni, e che fan- 
no angolo insieme, o s'incrociano al mobile. Un 
moto composto è dunque V effetto di più impressioni 
che agiscono nel tempo stesso, e le di cui direzioni 
$' incrociano . Moto composto è quello di un bat- 
tello A £ ( $g. 5 ) , che segue la direzione del ca- 
nale A B , obbedendo nel tempo stesso allo sferzo 
di due uomini C, D, i quali ciascuno sopra una del- 
le due rive tirano il battello uno per mezzo della 
corda E C , V altro , della corda E D . Questo bat- 
tello segue , in virtù di queste due potenze , la dire- 
zione E B. 

Tratteremo più precisamente di questo moto, che 
spesso trovasi in natura (159). 

Moto rettilineo. 

69 11 Moto rettilineo è quello che si fa in linea retta . 
Hi sempre luogo nel moto semplice (67) . Ha luogo an- 
cora nel moto composto , quando le potenze che lo pro- 
ducono perse verano negli stessi rapporti fra loro per tutta 
la durata del moto , o che queste potenze non soffrano 
alcun cambiamento, o che i cambiamenti sieno eguali 
proporzionali da una parte e dair altra (161J. 
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Moto curvilineo* 

70 il Mòto curvilineo è quello che si fa in linei 
curva. Tali soao tutte le sorte di moto composto 
(68/ prodotte da potenze, che agendo insieme, can- 
giano ad ógni istante rapporti , o quanto alla di- 
rezione; o quanto alla intensità o fòrza: 

Moto riflèsso ; 

71 11 Mote riflesso è quello di un corpo ede io. 
tontra un ostacolo per lui insuperabile come un mu- 
to, una Scogliera ec. che lo costringe a tornare in- 
dietro, e lo fa ribalzare dopo l'urto. Tale è il moto 
di una palla a corda , che dopo aver toccato il muro 
verso di cui è lanciata, ribalza verso quello che l'ha 
tirata . 

Moto fefratto. 

72 II Moto refratto è quello di un còrpo , che passa 
obbliquaménte da un mezzo in un altro più o meno 
resistente di qttello d'onde sorte, la di cui maggio- 
re o minore resistenza obbliga il corpo a lasciare la 
*ua prima direzione. Tale è il moto di un corpo che 
passi dall' aria nell' acqua , o dall' acqua nell* aria 
presentandosi obbliquamente an piano , che separi li 
due mezzi . Si vede allora che , perchè il moto re frutto 
abbia luogo, sono necessarie assolutamente due cose; 
cioè, cambiamento di mezzo e obbliquità d'incidenza 
sul piano che separa questi due mezzi . 
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Leggi del moto . 

73 Si chiamano Leggi del moto certe regole , secon- 
do le quali i cotpi si muovono quando agiscono gli 
oni sugli altri i 

Vi sono due sorte di moto, vale a dire semplice 
($?) > e composto (è8) , r di cui tutte le altre sorte dì 
moto delle quali abbiamo parlato , non sono che spen- 
de particolari. Nello stabilire daèqae le leggi di 
questi due moti avremo stabilite le leggi degli altri : 
né vi resterà da aggiungere altro che alcune partito-* 
hrità, di cai faremo parola in segnito. 

I. Legge del moto semplice. 

^4 Ogni corpo Una volta messo in ihoto deve corifi* 
ftuare a muoversi nella direzione , e col grado di ve- 
locità che ha ricevuto , se il sm siato non venga c*n À 
giato da qualche nuova Causa y 

Se dunque questo corpo lascia la linea fetta che ha 
cominciato a descrivere , se la sua velociti si accelerai 
o si ritarda, questi cambiamenti vengono sicuramen* 
te da una causa particolare che lo determina altri- 
menti, che aggiunge o toglie alla sua velocità; sen- 
za di che la prima causa non lasciérebb* di a vért pie- 
namente il suo effetto } perchè tutti t corpi hanno urta 
forza d'inerzia (41), per la quale resìstano a tutti i 
cambiamenti di stato; e questa resistenza fìon poà 
essere distrutta che da una potenza che se le oppon-* 
ga , Senza questa potenza dunque la legge 9 avrebbe 
il suo effetto. 
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75 Ma si può opporre che questa legge assegna a! 
corpi in moto una costanza di direzione , e di velo- 
cità che non si trova mai ; perchè ogni moto si ritar- 
da f ed ogni mobile corna in quiete dopo un tempo più 
o meno lungo . 

E' vero che non vi è esperienza che provi diretta- 
mente l'asserzione di questa legge: ma I. ogni corpo 
in qualunque stato siasi tende a perseverare nel me- 
desimo stato, mediante la forza d'inerzia (41) \ que- 
sto solo principio basta .per provare che questa legge 
esiste in natura. IL Se i corpi perdono sempre il mo- 
to loro dopo un certo tempo, accade ciò perchè vi 
sono sempre 4 degli ostacoli che lo fanno perdere ; per- 
che , I. i corpi in qualunque luogo, ed in qualunque 
maniera si facciano muovere , si trovano sempre im- 
mersi in qualche fluido, che in questa circostanza si 
chiama tuezxjo^ il quale continuamente sono obbliga* 
ti a smuovere per aprirsi un passaggio; e siccome 
questo mezzo è materiale, e in conseguenza impene- 
trabile fu), fa una continua resistenza al mobile che 
tende a rimuoverlo . Questo mobile non può dunque 
continuare a muoversi senza impiegare in ciascun is- 
tante una parte del suo moto per superare questa re- 
sistenza : cosi dopo un certo tempo lo ha impiegato 
tutto , e si trova ridotto alla quiete. IL Tutti i cor- 
pi essendo pesanti (198) niuno può muoversi senza es- 
sere sostenuto o da una sospensione o da un piano , 
o senza sdrucciolare in qualche fluido che lo tocchi da 
ogni parte • In qualunque maniera bisogna sempre che 

passi 



Di Fisica, ó$ 

passi per t diversi punti della superficie del piano che 
percorre o del fluido che traversa . Questa successiva 
applicazione di superficie a superfìcie si chiama Attrite % 
e produce una resis;enza al moto • Ma queste due re- 
sistenze, cioè quella de* m$z.zÀ> e quella degli attriti 
sono assolutamente inevitabili . Se queste resistenze 
cessassero d' esistere , la nostra prima legge aveebbe 
certamente il suo iutiero effetto . Un corpo che fosse 
una volta messo in moto nel vuoto assoluto, conti* 
fluirebbe dunque a muoversi per tutta l'eternità in 
questo vuoto , e a percorrervi per sempre degli spazf 
eguali in tempi eguali; poiché ivi non vi sarebbe o- 
sucolo alcuno che consumasse in tutto, o in parte la 
forza di questo corpo* 

Siccome abbiamo spesso interesse ( a conoscere la 
quantità del moto che rimane ad un corpo , detratta 
quella che gli hanno fatta perdere le resistenze che 
tascono, e de* mezzi, e degli attriti; vediamo dun- 
que casa devesi considerare qiiando si vuol valutare 
queste reristenze . 
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Resistermi dSmezzJt è de* fluidi. 

76 La resistènza de* mezzi e V ostacolo che i fluidi 
oppongono al moto di quei corpi che scorrono attrtr 
versò di essi (75 J i perchè questi fluidi o mezzi ésset» 
do matetiali desistono conte tutti gli altri corpi jf 
virtù della lord inerzia (n) agli sforzi che tendono 
a smuòverli , Questa resistenza è proporzionale alU 
massa (24) che deve esfere smossa. Il valore di que^ 
sta massa dipende * L dalla densità del mex£*< IL dal 
volume che bisogna rimuoverne ; dunque quanto I 
maggiore questa densità e questo volume 9 maggior 
è la resistenza del mezzo . Ma questo volume ti* 
deve essere rimosso si misura daHa superficie anteriore 
del corpo che si muove e dallo spazio che questo 
pò percorre in un tempo dato; dunque quanto pia 
superficie anteriore , e la velocità di questo corpo 
maggiori, tanto maggiore sarà la massa del 
rimossa ; ed in conseguenza maggiore la sua re$h 
stenza* 

77 Per valutare questa resistenza Neyyton ha data, 
una regola , che ci somministra almeno qualche lu^ 
me. Ha dimostrato che un corpo sferico ,cbfe si ttuo-| 
ve in un mezzo tranquillo di una densità* eguale alla 
sua , perde la metà del suo moto * percorrendo ui 
spazio eguale a otto terzi del suo diametro. Qpc 
che rimuove di fluido questa sfera equivale a un cali 
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, la di cui base ha per diametro quello della sfó* 
e per asse la linea che il di lei centro descrive* 
è otto terzi del diametro della sfera. Ma\il cilin- 
»c alla sfera dello stesso diametro, come 382. 
(cilindro la di cui base ha per diametro quello 
la sfera , e per altezza gli otto terzi di questo dia- 
ti* ( toppótìeftdo eguali le densità dell'uno e dell' 
fa) ha dunque una massa eguale a quella della 
il. Dunque in questo e 3 so la massa rimossa del 
Ho è alla massa del corpo sferico» come 8 a i , o 
éi 4 a i. id conseguenza qualunque siasi la den- 
wdel iiie£àò, e quella del corpo sferico che vi si 
|bfré fógni tolta che questo corpo sferico avrà ri- 
mk una massa di questo mezzo che eguagli. 4 voi* 
HI sua , avrà perduto lai metà del suo fnoto ; 
p Per saper dunque quile spàzio deve percorrere 
ptórpo , per esempio nell 1 acqua ; per perdere la 
Wdel suo moto, bisogna conoscere il rapporto 
Itti densità di questo corpo a quella dell' aéqua - La 
jti& dell' oro puro è * quella deli' acqua come 
Wi e a idooo; La densità del rame a quella dell 9 
|0a b come 83958 a toooo 5 Le densità del piombo 
quella dell'acqua come 113523 a 1 0000. Dal che 
éegàe che una sfera d'oro per perdere la metà del 
moto' deve percorrere nell' acqua uno spazio e~ 
e a 51 volta e un terzo il suo diametro; la palla 
ime una- spaziò eguale a li vòlte e un terzo il 
diametro ; e la palla di piombo imo spazio egua- 
volte e urv quarto il iuo diametri» .< Noi abbia* 
fapposto che H corpo sia sferico , perchè se aves- 
C 2 
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se un 9 altra figura proverebbe una dirersi resistei! 
• per perdere la metà del suo moto gli bisognerà 
percorrere uno spazio maggiore o minore , secondi 
figura che avesse , o secondo quella della superft 
che nel moto fosse anteriore • Giacomi Uernonlli 
dimostrati i seguenti teoremi. 

79 Se un triangolo isocele è mosso in un fluido 
eondo la direzione di una linea perpendicolare ; 
sua base , prima coli* apice , poi colla base , la i 
stenza nel primo caso sarà a quella del secondo ,» 
me il quadrato della metà della base , ■■ al quadi 
di uno dei lati. Donde si vede che più l'angolo* 
la sommità del triangolo sVà acuto » minore sari 
resistenza . 

So La resistenza di un quadrato mosso secondo 
direzione del s io lato è alla resistenza di questo I 
so quadrato mosso secondo la direzione della J 
diagonale, [come il lato è alla metà della <fy| 
naie. 

>8i La resistenza di un semicerchio che si. mnt) 
colla sua base e alla resistenza che fa muovett^ 
colla sua sommità , come $ a 2. ( L'esperienza fai 
dfre che è come 3 a meno di 2.) 

Queste regole possono essere vantaggiose sino» 
eerto segno nella costruzione de* vascelli . 

82 Abbiamo detto di sopra (76) che la resiste 
de* mezzi dipende dalla quantità che se ne rima 
in un dato tempo » e che questa quantità è miso 
dalla superficie anteriore del corpo, che si rauo* 
dillo spazio che pttforre io questo tempo. Dof 
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i è grande questa superficie , più la resistenza £ 
piderabile . Perciò quando un vascello ha tutte le? 
k spiegate prende più vento . Ne segue da ciò che 
^kesso corpo percorrendo spazj eguali nel medesi-? 
\ tempo può provare nel medesimo mezzo delle re- 
[enze più o meno grandi,» secondo il modo cui si 
lenta air urto del mezzo . Si sente una maggiore* 
latenza muovendo la tirano per piano piuttosto che 
P taglio. Perciò il barcajuolo fa agire il suo rema 
piano , quando cerca un punto d' appoggio nell» 
lenza dell' acqua ± ma lo ritira per taglio per meno 
ni. Per la stessa ragione un regolo piano che' 
muovere nell'aria prova minore resistenza perii 
taglio che per il suo piano* 
\j Questa resistenza de' mezzi cresce a misura ches 
Rota lar velocità del mobile : né cresce semplice- 
peònie la velocità, ma appresso appoco come 
drato della velocità j in maniera che se si sup-* 
ino due corpi eguali A e B che si muovano 
_due nello stesso mezzo, e che A si muova coi* 
velocità tripla di quella di B; A proserà una re- 
tala 9 volte tanta quanta quella che proverà B : 
he quando corpi limili si muovano attraverso il 
esimo fluido con diverge velocità, questa resisten- 
resce ijrt proporzione delle particelle percosse in 
eirpò eguale, e quésto numero è come lo spazia 
li stf' nel medesimo tempo * cioè , come la veloci- 
ta di più ella Cresce in proporzione della forza/, 
i quale il corpo Urta contro ciascheduna parte , 
tetta fonte è come li Velocità del corpo. Pec 
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conseguenza , se la velocità è tripla, anche h tt 
*tenza è tripla , a causa del numero triplo delle pi 
ti che il corpo deve rimuovere: è ancora tripla 
causa dell' urto tre volte maggiore col quale colpi 
ciascuna particella. Però la resistenza totale è 9 ve 
te maggiore , cioè come il quadrato della veloci 
Cosi un corpo che si muove in un fluido è ritardi 
parte in ragione semplice della sua velocità, e pi 
in ragione duplicata di questa stessa velociti: cyà 
do questa velocità è cresciuta fino ad un certo pi 
to , il corpo percuote il fluido p:u presto di quello! 
ques.' ultimo possa cedere ; e questo fluido setvè 
punto d 9 appoggio . Per esempio , per qual motivo 
colpi de' remi fanno avanzare un battello ? e féi 
lo fanno avanzare tanto più velocemente quanto | 
sono spessi e frequenti 1 Perchè quando si pera* 
F acqua più presto di quello che ella possa ceda 
diviene , per questa lentezza di obbedire , il punte 
appoggio del remo . I pesci co 9 loro nuotato] , e ed 
coda : i nuotatori colle braccia , e colle gambe bM 
quel che il barcajuolo fa co 9 remi . 

84. L' aria essendo materiale è un mezzo resti* 
te come gli altri, con questa differenza che essei 
meno densa resiste meno. Perchè ella serva di fé 
to d'appoggio, bisogna dunque o percuoterla puh 
locemente, o in maggior volume. Così gli ucc 
che Volano lungo tempo, e molto lontano, come 
rondini , gli uccelli da preda , alcuni uccelli acqf 
ttei ec. hanno poco corpo , molte piume , e Tali fll 
to grandi per poter percuotere un più gran voli 
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d* aria, • non aver bisogno di gran velocità, la 
quale gli affaticherebbe troppo * Quelli al contrario 
che hanno un volo più corto, e meno frequente, 
hanno più carne, e ali in proporzione più picciole, 
"é perciò hanno bisogno di percuotere l'aria con mag- 
gior velocità; il che li affatica, e gli trattiene di 
.volar lontano. Se si paragoni pertanto il peso di un 
uomo colla forza che bisognerebbe che avesse 
ne* muscoli delle braccia per muovere ali proporzio- 
nate alla grandezza della sua massa , e con una 
velocità capace di sostenerlo in aria ; si giudicherà 
, la pazzia di coloro che hanno cercato mezzi per 
" volare . Né si dica che i palloni hanno provato es- 
, sere questi mezzi possibili*, perchè il caso è molto 
£ diverso . Un uomo è sostenuto in aria da un 
T pallone , che è un corpo più leggero che non 
è un simil volume di fluido nel quale è immerso > 
[e vi è sostenuto senza aver bisogno di adoprar ve- 
, runa forza. 

-85 La resistenza che nasce della coesione delle 
"parti ne* fluidi, eccetto quelli che sono glutinosi, 
h non è molto sensibile in paragone dell* altra resi- 
' ttenza , che è in ragione de' quadrati delle velo* 
cita . Quanto la velocità è maggiore , tanto più 
le due resistenze sono diverse ; e perciò ne* 
moti rapidi non bisogna considerare se non la 
resistenza , la quale è come il quadrato della 
velociti . 

8£ Se il mezzo è agitato , la sua residenza 
tara aumentata , o diminuita dal suo proprio moto : 
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aumentata se il mezzo si muove in senso contrario 
del mobile , diminuita ed ancora annullata se 
il mezzo ed [il mobile si muovono nello stesso, 
senso . Un pesce per esempio che risale il fiu-i 
me , un uorri» che va contro il vento, bano* 
ciascuno due resistenze da superare ; V una. l'i- 
nerzia del volume del mezzo , .che loro fa- 
mestieri di smuovere , come farebbero in uni 
fluido tranquillo ; 1' altra il moto acquistato d^l flui- 
do , la di cui direzione è in senso contrari^ alla 
loro. Per questo quando si fa muovere un corpo 
contro la direzione di un fluido* il di cui moto sia 
rapido , si diminuisce il suo volume quanto i-pos- ' 
sibilo > per dar meno presa allo sforzo della corren- 
te . Un vascello che ha il vento contrariar 
ripiega le sue vele : quando il vento è trop-^ 
pò forte il mugnaio spoglia in parte 1' ali~4d| 
suo mulino « ! 

S7 ' Se il mobile , e il fluido che gli serve di mei» 
20 hanno la stessa direzione * o hanno velocita egua»; 
li , o uno de* due ne ha più dell' altro « . Mei primo % 
caso la resistenza del mezzo e nulla: tale è un fpe», 
sce che segue esattamente la corrente dell'acqua) 
tale è un pallone, che se ne va trasportato dal 
vento: né V uno né l'altro prova resistenza veruna 
per parte del mezzo. Nel secondo caso quello de' 
due che ha più velocità ne comunica all'altro a. spe- 
se di quella che egli ha. Una palla di cannone, 
per esempio, che parte nella direzione del vesto , 
non trova tanta resistenza nell'aria, quanta ne tro- 
verebbe a tempo tranquillo, e la sua velocitai me 
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ritardata . Ma siccome ella va più veloce che il 
to , bisogna sempre che si a^ra un passaggio in 
sto mezzo che fugge davanti a lei con troppa ten- 
ia . Ella prova dunque una resistenza * ma littore 
se T aria fosse tranquilla . 

i Quel che vi sarebbe di più interessante per noi 
turamente alla resistenza de'fluidi > sarebbe soprat* 
o quella dell' acqua v per i corpi che vi galleggia- 
' come una barca * un vascello ec. Questa resi- 
za dipende I. Dalla densi'à def fluido II. Dal vo~ 
e del fluido che deve essere mosso * IH. Dalla ve- 
ti del mobile . IV. Dalla figura del mobile . V* 
fa larghezza è profondità del cabale . . 
f I. Questa resistenza dipende dalla densità del 
lo; quanto più è grande quésta densità tanto ma*- 
e è la resistenza . L' acqua di mare essendo più 
ia dell'acqua di fiume, resiste più. 
». II. Dipènde dal volume del fluido che deve es- 
smosso in un tèmpo dato . Qyesto volume ri- 
so dipende dalla superficie anteriore del mèbile , 
*llo spazio percorso ( 76 ) • Se Furto del Quid* 
A superficie anteriore del mobile è perpendicolare 
. sua direzione, la resistenza è sensibilmente pro- 
dottale all' estensione delle superficie. Ella att- 
rita ancora in una ragióne un poco più grande , 
rjuel che aumenta V estensione della superficie in 
;bezza per i corpi che galleggiano ; cioè se si 
doppia la larghezza del battello , la resistenza è 
poco più che dupla ; perchè più questa superficie 
arga, più il fluido ba difficoltà a smuoversi t ri- 
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mettersi a livello ; lo che prova /' agitazione che a 
lora e maggiore. Ma questa resistenza aumenta i 
poco meno che non aumenta l' estensione della si 
perfide in profondità» cioè, se si raddoppia la pr< 
fondita del battello, senza aumentare la sua li 
ghezza , la resistenza è *n poco menò che dupla 
perchè allora il rimuovimento che si fa tutto alla » 
perfide del fluido è minore» In generale nella prtt 
ca si può supporre, senza timor d'errore» che i 
resistenza perpendicolare , e dirette di una superbe 
piana 9 chi si mueve parallela a se stessa in t 
fluide indefinite , i uguale Ài pese di uria celm 
delle stesse fluide 9 la quale ave/se per base l 
superficie percossa » e per altezza quella che e k 
vuta alla velocità , cella quale si fa la percossa. 

Ma se due piani differenti si muovono tutti da 
parallelamente a loro stessi nelPistesso fluido co 
differenti velocità, le resistenze del fluide sarti* 
fra loro come i prodotti di questi piani per i quadra 
ei delle loro velociti . 

. Se i fluidi , ne' quali questi due piani si muovo 
no non fossero della medesima speri* , la ràfie 
ne d^fle loro densità dovrebbe entrare nel calcolo 
Allora le resistenza saranno in ragione composta l 
piani , delle densità de* fluidi, e de* quadrati deli 
velocità di questi piani . Non bisogna tralasciar 
di fare così il calcolo , ancora quando si tratta e 
paragonare la resistenza di un fluido con qucll 
di un altro fluido di differente densità • Per esca 
pio f supponendo de* plani dell' istessa estensione,- 
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muoventisi colla stessa velocità, la resistenza deli* 
acqua è a quella dell' aria presso appòco come Su e 
«pezzo a i» cioè nel rapporto delle densità di questi 
due fluidi . 

Se i due fluidi fossero eglino stessi in moto o Bel 
medesimo senso, o in senso contrario de* piani» /' 
resistenze sarebbero fra lor§ come i prodotti de % piani 
per li quadrati delle differenze , e delle somme delle 
velociti de fluidi e de* pi ami. 

91 Ntfir urto obbliqu© la regola stabilita è che 
I4 resistenze sono in ragione del quadrate del Jfno 
dell 9 angolo d % incidenza del fluido sul piano . Ma 
questa teoria si allontana molto dalla pratica, quan- 
do gli angoli sono molto piccoli ; e l'esperienza pro- 
va che la resistenza è maggiore di quel che non dà 
la teoria. Cosi questa teoria non può esattamente 
determinare le resistenze che provengono dagli urti 
<&bliqut , anche quando s' introducesse in fece del 
quadrato ogni alta potenza del seno dell'angolo 4* 
incidenza. La funzione generale del tempo» dello 
spazio, della superfìcie, e del seno dell' angolo d'in- 
cidenza , che dovrebbe èssere idònea a rappresentare 
in tutti i casi la resistenza , è un oggttto di ricerca 
difficilissimo e ben degno dell' attenzione de' Geome- 
tri . Questa teoria non -può nemmeno adoprarsi per 
trovare un solido della minore resistenza , il che sa* 
rebbe vantaggiosissimo per la costruzione de' vascel- 
li, e li renderebbe i migliori velieri possibili. 

Se si vuole paragonare la resistenza dell' urto per- 
peadicolare a quella dell' urto obbltquo nello stesso 
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flqidoj supponiamo che il fluido X percuota 1 perpeffc 
dicolarmente il piano À in quiete, e che il fluido V 
percuota obbliquamente il piano B egualmente in 
quiete; allóra la resistenza contro il piano A sari 
alla resistenza contro il piano B, còme il prodotto 
del piano A per il quadrato della velocità del flui- 
do X $ è per il quadrato del Seno totale , è al pro- 
dotto del piano B per il quadrato della velocità dei 
fluido X , e per il quadrato del seno dell' angolo d' 
incidenza del fluido V sul pianò B* 

92 Per la tenacità dell' acqua e la Coesione delle 
sue parti , e come ancora per gli attriti che produce ,* 
questa forza deve essere riguardata come infinitamen- 
te piccola rapporto alla resistenza che nasce dalla i* 
nerzia ($5). Questa tenacità, e questo attrito nori 
potrebbero divenire sensìbili se non nel caso straor- 
dinaria, in cui ti vascello avesse una lunghezza ec- 
cessiva rapporto alla «uà larghezza . 

93 III. La resistenza de' fluidi dipende dalìa velo- 
cità del mobile* Questa resistenza segue appresso ap- 
poco la ragione del quadrato delle velocità (83) . A 
rigore ella cresce in ragione maggiore che il quadra- 
to della velocità , perchè il fluido non dà luogo af 
mobile con bastante velocità 9 il che è provato dall' 
agitazione del fluido ; ma la differenza n«n è 
grande . 

94 IV. La figura del vascello contribuisce molto 
alla resistenza del fluido , su cui galleggia . La pia 
forte resistenza viene dall'orto diretto e perpendico- 
lare (90), L'urto obbliquo la diminuisce (fi), * 
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unto più quanto l'angolo della prora è pia acuto; 
perchè più quest' angolo è acuto , più il seno dell' 
angolo d' incidenza del fluido i piccolo . Ma que- 
sto àngolo molto acuto i incomodo ; darebbe 
molta lunghezza al vascello e poco luogo nell' in- 
terno. 

95 V. La resistenza del fluido dipende dalla larghez- 
za, e dalla profonditi del canale. Più i canali sono 
stretti , e poco profondi , più è grande la resistenza ; 
perchè il fluido spinto dal battello ha minor liberti di 
passare dalla parte anteriore alla posteriore • La dif- 
ferenza può andare molto in là> e la resistenza può 
essere dupla , e anche tripla . E' dunque essenziale il 
.dare a' canali da navigazione la maggior larghezza, e 
profondità possibile, senza però mettersi in una spesa 
uperflua. 

Si deve scansare ancora, quando le circostanze lo- 
cali non obblighino , di costruire canali sotterranei; 
perchè per dar loro le dimensioni richieste , costereb- 
bero delle somme considerabili, tanto per l'estrazio- 
ne della terra, che per la costruzione ;delle volte, 
che séno quasi sempre necessarie . 



Resistenza degli attriti» ! 

9t Si chiama attrito il passaggio che fa la superficie 
di un corpo sopra quella di un altro corpo. Ogni 
volta che queste due superficie sdrucciolano l' una 
sulT altra vi è dell' attrito , il qualò oppone una re<! 



?8 Trattato Elementare 

tisccnza ; perchè queste seperficie , quantunque sembri; 
Ao levigate , non lo sono mai perfettamente , ma sono 
sempre Un'unione di piccole prominènze, e di picco- 
le cavita. Io non né eccettuo Ìi stessa superficie di 
un diamante lavorato , perché guaita superficie è stati 
pullità con delle polveri Che l'hanno' quasi solcai: 
Questi solchi sona per dire il vero talménte piccoli, 
ch£ i nostri òcchi non li diSceinobo ; ma non per 
questo non esistono . Quando dunque quefcè dde su- 
perficie si tocca ho , le prominenze dell' una entrano 
nelle carità dell' altra * e per farle sdrucciolare V una 
Sull'altra bisogna o Staccare le parti che attaccano rf 
O sollevare il ccffpo pei liberarle, ei in Con- 
seguenza vincere il peso di questo , corpo . Ma 
o per superare il pelo del corpo j ó per istacca- 
tt le parti che attaccarlo vi bisogna una forza rèa* 
le ; e cfuel Che resiste a questa forza si Chiama 
Attrite i Gli attriti dunqrie sono una resistenza rea- 
le al mota de' ctìtpi . 

tjrj La Superficie di un corpo' può percorrere là Su- 
perficie di un altro corpo in due maniere, o striscian- 
do semplicemente, o rotolando. Nel primo caso vi 
è una applicazione successiva delie stesse parti di uni 
superficie a diverse parti dell'altri, come quando si fa 
sdrucciolare una tavola sopra un' altra. Nel secondo 
caSo vi è un* applicazione successila delle diverse par* 
ti d'una superficie a diverse parti dell'altra , come quan- 
do si fa maialare una palla ,o una ruota sópra U terre- 
no • Per ciò si distinguono due sorte di attriti . Quando 
i corpi sdrucciolano 1' uno sull' altro , ai dice attrito 
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ila prima specie: quando uno ruzzola tali* altro i 
dice attrito della seconda Specie; Queste due spe- 
di attriti oppóngono una resisteste* e rallentane 
moto de'cotpi } ma la resistette di quello della 
onda specie e minore di quella dell* altra* eprodu- 
un minore t Setto. Perchè per vincete l^rtSisten- 
dell' attrito della prima specie» bisogna d Solleva- 
il Còrpo che striscia , o temperile le parti che at- 
cano ; mentre che in quello della seconda Specie l£ 
ti che attaccano del corpo che ruzzola $ si liscia- 
, e si «granano pteiso appoco come fanno t denti 
dui ttxott che girino l' una sul! 9 altra . Perèiò quan- 
utìo si trova ad una chifta ripick cori un calesse* 
: ritardarne la velocità « impedirne il precipizio» 
;a una delle ruote. Con questo metodo si cambiai' 
rito della seconda specie in quello della prima > ebe 
;ist£ assai pia. 

fS Vi t incera maggior difficolti a valutare la tesì- 
dza degli attriti, che quella de' mezzi. 11 passaggio 
tfna superficie sopra un' altra fa ima resistenza tan- 
più grande , e questo passaggio è tanto più ritat- 
to, quanto queste superficie sono più itieguali ; m* 
test* maggiore o minore ineguaglianza! varia all' la- 
tito , ed e difficilissima a conoscersi . Le altre ^irt- 
à ,- cioè la grandezza delle superfìcie che si Sfrega- 
> , la forza che premè queste Superficie V una tòU* 
tf a , la velocità colla quale si muovono * Sono pia 
citi a valutarsi ; ma siccome il lord Valore tè reta- 
vo allo stato attuale delle superficie che si sfregano» 
questo stato è poco conosciuto, ci rimane sempre 
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dell'incertezza. Bisogna dunque per lo pia contentai 
si di un presso appoco • Si costuma nelle gran mac 
chine di supporre un terzo di forza impiegata per « 
perare là resistenza degli attriti ; e questo terzo ali 
volte non basta. 

99 A4. Amontons ( Mem. dell' Accad. delle Sci* 
zje , anno 1699 pag. 206 ) ha creduto che per valuta 
re gli attriti non si dovesse aver riguardo alla gran 
dezza delle superficie che «si sfregano , ma solo ali 
forza che preme queste superficie l' una su U' altra >i| 
qual forza non é per lo più altro che il peso de'.cM 
pi che bisogna sollevare, per farli sdrucciolare •' 4 
per conseguenza quando un pezzo di legno » M 
es. ha piò grossezza in un senso che nell'^ 
tro , è indifferente strascinare questo pezza 4 
legno sulla sua grande o piccola superfìcie, cbCiJfi 
tutti due i c*i la resistenza degli attriti è eguale 
perchè il peso di questo pezzo rimane sempre lo*«| 
so , ed e distribuito a tutte le parti della superbì 
che sfrega ; in manieracchè se questa superfìcie d| 
sfrega è piò grande, vi sono j>er dire il vero più px| 
che fanne attrito , ma fanno meno attrito che se | 
ne fosse uh minor numero , e - che fosse| 
più cariche di peso • M. Arnortons ha appO| 
giata la sua opinione ad esperienze ingegno»! 
de a raziocin) speciosi. Pure l'< esperienza 1*1 
va egualmente che vi sono de' casi , ne' qui 
bisogna valutare qualche cosa la grandezza M 
le superficie : quantunque V aumento delle I 
perfide che sfregano accresca molto meno la 4 

sistema 
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Érftnw dfcgli attriti » di quello che ne faccia Y ai?' 
dento delle pressioni . In (atti la prima causa degli 

riti e T ineguaglianza delle superficie (96) : crescen- 
la grandé22a di queste superficie, si fa crescere 
l numero di queste ineguaglianze: poiché si 
talenta la causa , deve aumentarsi ancora V effet- 

ito Oltre la pressione e la grandezza delle Super- 
Se* n deve ancora fare entrare la velocità nella 
datazione degli attriti -, perchè se si aumenta la ve- 
létta, è evidente che la superfìcie, che sfrega, fa cen- 
o pia cammino in un tempo determinato , le sue 
eminenze saranno in questo tempo o piegate , o 
ime, o liberate in maggior numero, e inconseguen- 
k il corpo Sollevato più spesso , il che aumenta la 
bistenza . Egli è però vero che questo aumento di 
Esistenza, che viene dalla velocità colla quale si 
htoo sfregare le superficie ha i suoi limiti , al di là 
w quali si può accelerare la velocità , senza che gli 
•riti crescano ; talché si può dire in qualche manie- 
i die aumentando la causa non si aumentano più t 
loi effetti ; il che ha bisogno di èssere spiegato . Per- 
h supponiamo che D E , ed F (3 / fig* 6.) rappresene 
no due superficie di corpi duri , le di cui inegua- 
Sante quasi insensibili, ( quantunque nella figura 
ippresenrate in grande ) sieno ingranate le une nelle 
(tre ; che la pressione che le éongiutìge agisca nella 
Irezion A B, petpehdicolare a quella, che hanno i 
le Corpi quando sfregano V uno sull' altro . E' evi- 
nte che il corpo D È non ppò muoversi secondo la 
Baifsow tis. Tom. f, f 



* 8i Trattato Elemehtaré 

direzione D C senza che le sue parli elevate *,/, 
A, non si liberino dalle cavita nelle quali esteti 
sano , il che non può farsi senza che il corpo inti 
D E sia sollevato conro lo sforzo della prcsósÀ 
Se quesia ires-ione fa ricadére queste promiocl 
nelle cavità che seguono in manieri che rescendo 
i ricada in 2 , poi in 3 ec. è chiaro che lo Ttì 
che bisognerà fi re per sollevare il corpo D 1 
ripeterà tante volte , quante saranno le promi 
ze , e le cavità ; e il corpo D E farà io 
tempo d.to più canalino, quanto più saranno fi 
qurntt questi inalzamene , e queste ricadute • Ma 
la velocità e grande a segno ebe le prominenze 1 
volta liberatesi, passino più cavità senza ricadali 
eh: per esempio la. parte e essendosi liberata éi 
cavità 1 , in v.ce di ricadere nella a, sia trasporti 
fino alla 3 , o finj alli 4, si concepisce facilmci 
che il corpo eh* sfrega D E porrà percorrere 2 
volte tanta superficie sor a F G senza che le 
minenze vi r-s.ino più frequentemen:e incastrateli 
qual caso la res stenza dell' attrito non sarà ,_ 
tata, quantunque la velocià lo sia. J 

Abbiamo detto (98} che era dìfrìclissimo vaiarli 
giustamente la resistenza degli attriti . Vediamo & 
meno quii che l'esperienza provi di ceno relatifl* 
inente a questa resistenza. k " 

io: L U Attriti dell* prime specie produce um 
reiisteaz.* molti più grande di quelU che produci J 
Mitriti dell* stc9*d M (97;* Per assicurarsene si facci 
la seguente esperienza» 
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wienzÀ . Mettete sopra una tavola un pezzo df 
> pulito, o no ,* che pesi 50 j o 60 libbre ; Pro- 
smuòverlo colla mano ; vi troverete una gran 
iza. Qui succede uri attrito della prima specie 
Mettete di poi fra la tavola e quésto pezzo di 
due cilindri o rulli di legno , ed essi cange- 
'aitrito, che era della prima specie in quello del- 
uda (97) , e con una' piccola forza muoverete il 
• Dunque ec. Con quetto metodo si fanno 
tare sul terreno grossi pezzi di pietra ; che 
far cosi non potrebbero smuoversi si facil- 
» 

j jjli attriti dunque tendono à distruggere il 
ir corpi ì ma quello della prima specie ha dégl i 
>iu considerabili che quello della secouda spe- 
resti effetti degli attriti si trovano dappertutto ; 
la prìncipal cagióne dell' alterazione è consu*- 
' nostri abiti , mobili ec. I ferri de* cavalli 
consumano eglino fregando sul terréno , egual- 
:hé i cerchi delle motel Ècco quel che in par- 
hinistfà quella porzione di ferro che si mesco- 
inricrisce il fango delle grati città 9 dove pai- 
riti cavalli , e frequenti carrozze * carriaggi 

ìé gli attriti ci sonò Spésso nocivi * ci sonò 
alche volta utili,* e le arti sanno rivolgerli 
vantaggio; Una lima 'non agisce che per il 
ito aumentato dalla pressione. E' una Super- 
na di scabrosità che s* insinuano nelle parti del 
10 si lavora, e ne le staccano- Si può dif£ 
F 1 
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lo stesso dello macine , e delle pietre da arr< 
ec. 

103 Quando la resistenza degli attriti è ti 
grande si diminuisce molto spalmando le superfic'u 
sfregano con qualche materia grassa , come qu 
si mette dalla sugna fra V asse e il mezzo di 
ruota • Ciò produce due effetti che contribuisco™ 
diminuzione della resistenza dell' attrito T. Q 
materia grassa riempie in parte le caviti, e cosi 
de minori le ineguaglianze delle superficie ; II. 1 
che avanza di questa materia grassa , e che non 
in quelle cavità fa l'equivalente de' rulli de' 
abbiamo di sopra parlato (101) , e cangia in a 
della seconda specie quel che era attrito della 
ma. 

104 II. Ls resisterti* degli attriti cresci f 
aumento delle superficie che sfregane , come lo j 
la seguente esperienza. 

Esperie*** . Mettete sopra una gran tavola: ur 
co di legno che sia più largo che grosso, abbia 
esempio 6 pollici di larghezza, e 3 di grossezza 
mezzo di un anello fisso a uno de' capi atta ce 
una cord?. , che farete passare sopra una puleggia 
sua sull'orlo della tavola, alla quii cordi vi s 
peso un piatto da bilancia. Mettete in questo f 
tanti pesi > quanti ve ne abbisogneranno per far 
ver* il pezzo di legno facendolo sfregare, I. stilli 
eia minore; IL sulli più piccoli. Vedrete ci 
vorrà un maggior peso nel primo caso che nel s 
do; dunque ec. 
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1 fatti le ineguaglianze delle superficie sono li 
ìa causa degli attriti (96) : aumentando V esten- 
te delle superficie che sfregano si fa crescere il 
ìero di queste ineguaglianze • Si aumenta la cau- 
deve dunque crescere V effetto . Ma questo effetto 
è cresciuto tanto quanto 1' estensione della su- 
[eie ; perchè una superficie dupla non produce, una 
stenza dupla. Succede ancora talvolta che 1' au- 
lto di questo effetto non è sensibile , come in cer- 
>icco!e macchine ben lavorate; ma non succede Io 
so nelle gran macchine , dove bene spesso i pezzi 
le compongono non sono che dirozzati . 
05 L' aumento delle resistenze prodotto dalle su- 
ficie che sfregano ha luogo ancora ne' fluidi . La 
o velocità è tanto più ritardata, quan:o puì^tese 
10 le superficie che sfregano . V esperienza fa ve- 
k è che i getti d'acqua (che non s'inalzano se non 
* la velocità acquistata dell'acqua nel discendere ) 
Uzaao tanto meno , quanto più sono piccoli i tu- 
: perchè allora la superficie sfregante è proporzio* 
[mente più grande . Poiché la superficie di un gros- 
fc tubo, quantunque più grande di quella di un 
colo, pure è minore relativamente alla sua capa- 
la. Supponiamo due tubi cilindrici uno de'quali ab- 
aoilici di diametro, e l'altro un pollice» è dimo. 
■ito che la superficie del grosso non è se non che 
Èia di quella del piccolo , mentre la sua capacità è 
idrupla s vi abbisognerebbero dunque quattro picco * 
tubi di un pollice di diametro per contenete tutta 
icqua che contiene il glosso ; e le superficie di que- 

F3 
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sti quattri tubi presi insieme sarebbero duple 
superficie del grosso . Dunque più piccoli sono i 
bi, maggiori sono le superficie che sfregano, rei 
vamente al volume d'acqua che vi passa. Per 
stessa ragione i fiumi scorrono pia lenti quando 
acque sono basse; le superficie che sfregano sono 
lora più grandi relativamente al volume dell'ai 
Perchè supponiamo che A E F B ( fy. 7 ■) sia il 
glio del letto di un fiume , e che non vi sii 
acqua che air altezza G D % le superficie che sfr< 
no sono il fondo E F , e le due parti laterali C 
e D F: raddoppisi la quantità dell'acqua soppòn 
la all' altezza A B ; le superficie non saranno 
montate che delle due parti A C , e B D: le 
ficie sfreganti laterali saranno raddoppiate» ma 
il fondo » 

106. III. La resistenza degli attriti creste per 
aumento della pressione* 

Esperienza* Servitevi dello stesso apparecchio 
esperienza precedente ( 104). Dopo aver provato 
le è il peso necessario per fare avanzate il pezzo 
legno che sfrega sulla faccia di 6 pollici» carici 
questo pezzo di legno di un peso eguale al suo: 1 
avrete così duplicata la pressione del pezzo di k| 
sulla tavola» Per farlo muovere in questo secoli 
caso vi bisognerà dunque un peso molto più grai 
che nel primo. Dunque ec. la ragione di ciò s 
che le parti $' internano tanto pia profondameli 
quanto la pressione è maggiore: elleno resistono A 
que di più alla forza che tende a separarle * 
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107 IV. A proporzioni eguali la resistenza degli at- 
lèti cresce molto più per l* aumento della press iene , 
be per l'tumeifto delle superficie che sfregano , cioè , 
ssta resistenza si aumenta più duplicando o tripli- 
indo la pressione , che duplicando o triplicando l'e- 
UiK ione delle superficie che sfregano . 
Ciò èfjtrovato da quel che si è detto» Abbiam ve- 
to (' 104 ) che una superficie doppia non oppone se 
che una resistenza poco maggiore di quella , che 
una superficie semplice , ed abbiamo osserva- 
( 106) che una pressione doppia produce una resi- 
denza molto più grande. Dunque te. 
108. Ecco tutto quello che V esperienza e' insegna 
atiyamente alla resistenza degli attriti . £' dunque 
Salissimo , come abbiamo già detto ( 98 ) , e for- 
impossibile di determinarne giustamente il valore; 
L perchè questo valore dipende sempre dallo stato at- 
w tuale delle superficie che sfregano» il quale none 
t mai bastantemente conosciuto . Frattanto si dà molto 
■bfricino al vero se si valuta la resistenza dell' attrito 
Bfcpiella pfinu specie a un terzo della pressione. 
* .L 199. Ma se si avesse un interesse reale di conosce- 
Ifc re esattamente il valore, delja resistenza dell'attrito 
K xii due pezzi determinati, si potrebbe conoscerlo giu- 
1% bramente nella seguente maniera . Faremo vedere in 
It seguito ( 543 J che la forza necessaria per sostenere 
te un corpo sopra un piano inclinato che fosse perfetta- 
i mente pulito, e non producesse alcun attrito, sta al 
b peso del corpo, come 1* altezza del piano é atia-sua 
t lunghezza . Fate dunque un piano inclinato delluiiao 

F 4 
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de* due corpi , dell' attpito de' quali volete conoscere 
il valore : posatevi l' altro sopra » e date a qtesto 
piano una inclinazione tale, che l'attrito del piano» 
e la gravità del corpo che vi è di sopra , siano pr* <* 
cisamente in equilibrio. In questo caso la resistei 
dall' attrito di questi due corpi sari al peso del «Qfr- 
pò situato sul piano , come l' altezza del piano è al 
la sua lunghezza. Se, per esempio, il piano ha it 
piedi di lunghezza e 4 di altezza , la resistei» 
dell' attrito sarà eguale a quattro decimi del peso dd 
corpo. 

no. Da tutto ciò che abbiamo detto della resistei 
za de'mezzi , e di quella degli attriti si deve concbio* 
dere che nello stato naturale delle cose non si può 
avere alcun moto meccanico inalterabile; poiché que^ 
ste due resistenze che sono inevitabili sono altrettali- < 
te cause che esigono ad ogni istante che i corpi ìohy 
pieghino , per superarle , una parte del loro moto 
Per quanto grande sia la quantità di moto che tot* 
si avrà dato , sxeome , per questa ragione an 
sempre diminuendo, verrà un istante in cui non 
resterà più . Il moto perpetuo meccanico è dunque 
mostrato impossibile , e quelli che si ostinano a cer- 
carlo, e con questa veduta moltiplicano le spese» per^ 
dono il tempo , e il denaro , e provano evidentemen»* 
te la loro imperizia • i 
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II. Legge del moto semplice. 

tu I cambiamenti che snicedono al moto di un 
H > sono sempre proporzionali alla causa che li prò- 
e* 

Jha forza, quando agisce, non può produrre che 
ilio di cui è capace \ ed ella produce sempre tut- 
diò di cui è capace, quando un'altra forza non vi 
>pponga # V effetto sarà dunque sempre proporzio- 
e alla causa . Ciò è troppo semplice ed evidente , 
eri non merita una più ampia spiegazione • 

IH. Legge del moto semplice • 

li. Le reazione è sempre eguale all' azione > o al* 
tompressione. 

Quando un corpo in moto, o che tenda a muo- 
fi agisce sopra di un altro corpo, lo comprime', e 
§t* ultimo esercita scambievolmente sul primo una 
(pressione eguale . Per es. se appoggio la mia ma. 
sopra un piatto vuoto di bilancia; e che tengo e- 
librate io libbre di piombo, che suppongo ntlPal- 
piatto; la mia mano è compressa quanto se te- 
le sopita di se io libbre di piombo . La reaziono 
jueste io libbre di piombo contro la mia mano è 
que eguale air azione della mia mano . 
la , si dirà : se la reazione fosse sempre eguale 
azione , mai un corpo non potrebbe muoverne un 
> ; queste due azioni eguali ed opposte si distrug- 
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gerebbero scambievolmente ; e cosi nascerebbe l'equi. 
librio . Perchè , come può egli fare on corpo a muo- 
verne un altro, se questo .secondo spinge il primo in 
senso contrario con una forza eguale a quella che 
impiega il primo a spingere l' altro è Si deve a ciò 
rispondere: che quando un corpo ne spinge un altro, 
e che lo fa avanzare, il prime non impiega che uni 
parte della sua forza a vincere la resistenza che gli 
oppone il secondo, e che dopo avere sormontata que- 
sta resistenza , gli resta ancora un* altra parte della 
sua forza che può adoprarc per fare avanzare il cor- 
po. Come nel surriferito esempio, quando sostengo 
colla mia mano la dieci libbre , la mia mano non 
impiega che uno sforzo di ko libbre per sostenerle ; 
e se voglio sollevarle , impiego la forza che mi ri- 
mane* Così quantunque le forze sieno ineguali, 1' 
azione e la reazione sono sempre eguali . La ragione 
di questa eguaglianza dell' azione e della reazione io 
lutti i casi si è , che un corpo non saprebbe impiegar* 
?un grado di forza per sormontare la resisstenza dina 
altro corpo , senza perderne egli stesso uba quantità 
eguale a quella che v' ha impiegata • 
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CAPITOLO III. 
Delle CdHte che ctn&Uno Uditi rione del Mote, 



D< 



it; JL/Opo aver trattato delle cause assolatamente 
inevitabili in natura, che ritardano a ciascun momen- 
to la velocità de! còrpi in moto , parleremo ora di 
quelle che ne cangiano la direzione . 

Ss un corpo in moto cangia di direzione , ciò suc- 
cede perchè vi è costretto da un ostacolo ; perchè , se- 
condo la prima legge (74) ; tende a perseverare nel 
sub stato . Vi sono tre sòrte di ostacoli , che posso- 
no produrre un cangiamento nella direzione del mo- 
to de* corpi . I. Un ostacolo , nei quale il mobile 
possa aprirsi un passaggio. II. Un ostacolo impenetra- 
bile e fisso , come una materia solida , che oppone al 
mobile tutta la $ba massa , per motivo dell'unione 
delle sue parti , e della sua aderenza al terreno su 
di cui posa . IH. Un ostacolo [impenetrabile al mo- 
bile , ma che nel tempo stesso può essere smosso dall' 
urto . 
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Cangiamento M direzioni prodotto d* una wuuerid 
fluid* , * Refrazione . 

114 Questo cangiamento di direzione, chiamato 
refrazioot, 2 la deviazione che soffre un corpo che 
passa ohhliquaraente da un mezzo in un altro più 
meno resis ente di quello da cui sorte ; in maniera 
che la sua nuova direzione faccia angolo colla primi 
al mnto dì contatto de' due mezzi e paja come 
rotta , da che nasce il nome Rifrazione . Vediamo 
quali sono le condizioni essenziali perchè un corpo 
in moto soffra questa specie di deviazione , quale ì 
la causa della refrazione de 9 corpi , 

115 Se un mobile passi da un mezzo in un altro, 
per es. dall' aria nell* acqua , o dall' acqua nell' 
aria , questi mezzi non essendo egualmente da lui 
penetrabili o per la differenza delle loro densità, 
per qtfalche altra causa, 1' uno gli opporrà più o me- 
no resistenza che l'altro. Questa maggiore, a mi- 
nore resistenza che produrrà il novo mezzo ( che 
chiameremo , mezzo refringente , farà lasciare al corpo 
la sua prima direzione, supposto che vi entri obbli- 
quimente -, e ciò si chiami Refrazione. Supponiamo 
un gran bacino pieno d' acqua il di cui taglio sia rap- 
presentato da A B D C ( fig . 8 ). Un corpo non può 
dirigersi verso la superficie A C dell* acqua che fn due 
maniere; o per una perpendicolare 'al piano che se- 
para i due mezzi , come P F; o per una linea più , 
<• meno obblhjua a questo istesso piano , come una 
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linea presa fra P F e C F, per terminare in F; per- 
chè se il corpo seguisse la linea C F, o qualun- 
que Jaltra linea che le fosse parallela, è evidente 
che non entrerebbe mai nell'acqua, ed io con segue n - 
za non cangerebbe mai mezzo . Se un corpo sfcr'co 
E giu°né alla superficie dell' acqua per la perpendico- 
lare P F, T esperienza prora che egli continua a muo- 
versi per F p > ed in conseguenza non soffre alcuna 
refrazione . Ma se segue una [linea obbliqua, co- 
me e F; appena è giunto in F, F acqua che comin- 
cia a toccare diviene per luL un mctz% refringente , e 
l'esperienza prova ancora che in vece di continuare 
il suo cammino in linea retta, e andare da F in G * 
riceve una nuova direzione che fa angolo colla prima 
al punto F , e che lo porta più alto che il punto G » 
come per es. da F inH, allontanandolo dalla perpen^ 
dicolare F p . Questo mobile soffre dunque in tal caso 
una refrazione, la quale lo allontana dalla perpeo- 
dicolare al piano che separa i due mezzi. 

116. La refrazione si farebbe in senso contrario, 
quando il mobile passasse dall'acqua nell'aria, o ge- 
neralmente da un mezzo denso in uno più raro, da 
un mezzo più resistente in uno meno resistente. Se, 
per es. avesse descritta nell'acqua la linea HF, noa 
continuerebbe nell'aria il suo moto U linea retta 
per la linea F K; la refrazione che soffrirebbe al 
punto F gli farebbe prendere una nuova direzione» c 
lo porterebbe ad un punto più alto che il punto K* 
come, per es, in r ; e lo farebbe avvicinare alla per- 
pendicolare PF. . . • , . - 
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117. La refrazione dipende adunque da due condi- 
zioni assolutamente essenziali j e senza le quali non 
ha luogo. La prima e il passaggio del mobile da uri 
mezzo in un altro più ò meno resistente ; la secon- 
da è T obbliquiU i* incidenza per parte del mobile . 
Se dunque; il mobile passa obbliquaménte da bq mt*~ 
to meno resistente in un mezzo più resistente, si 
tinfrarige allontanandosi dalla perpendicolare imma- 
girìata al piano che separa i due mezzi , facendo il 
suo angolo di refrazione più grande che il suo ango- 
lo d' incidenza . Ma se il mobile passa ©iniquamen- 
te da un mezzo più resistente ih un meno resistente, 
si rifrange avvicinandosi alla perpendicolare immagi- 
tnata al pinno che Separa i due mezzi; in una paroli 
facendo il suo angolo di retrazione più piccolo del 
ino angolo d* incidenza .' 

Ecco i fatti che ci somministra l'esperienza: vedii- 
Mone ora le ragioni. 

118. Abbiamo detto (115) che quantunque vi di 
Cangiamento di mezzo ,- se non vi è obbliquità d* ifl- 
cidetza , cioè se il mobile È arriva per la linea P F 
perpendicolare alla superficie À C del mezzo refrifl- 
gente , non vi è veruna refrazione , ed eccone la ra- 
gioie. Supponiamo che il mobile M (fig. 9) arrivi 
dai punto m al vaso pieno d' acqua N T i ti per U 
lineai P p perpendicolare alla superficie N ti dell' ac- 
qua •- Questo mobile si trova successivamente fielf r 
aria * e nelT acqua ,' e non prova: resistenza per li 
parte de* mezzi y sé non che sul suo emisfero inferia- 
te N P n. Fin tanto che è\ nell'aria (che floi &£ 
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poniamo io quiete, e di una densità uniforme) lere^ 
sìscenze che prova da una parte sono compensate di 
quelle che prova dall' altra $ la Sua velocità è ritar- 
data egualmente in tutti i suoi punti, il suo centro 
non deve dunque deviar punto dalla linea M m . Lo 
stesso si può dire quando si Considera il mobile in- 
tieramente immerso nell'acqua; solamente la resisten- 
za di quest' ultimò mezzo è pia grande di quella del 
primo : essa ritarda maggiormente la velocità del mo* 
bile i ma non lo fa deviare dalla sui prima [direzio- 
ne;, poiché agisce egualmente da tutte lei parti. Si 
può àncora applicare lo itesio raziocinici al suo pas- 
saggio dall 9 aria nell 9 acqua ; percne quando il mobile 
comincia ad immèrgersi, l'acqua resiste direttamente 
in O in una direzione che! passa pef il centro li: inv 
tergendosi fino in S s , le resistenze che prova da S 
iti fono compensate da quelle che prova da O iti 
li parimente immergendosi ancorai più S R, & N> £ 
h loro corrispoiidentt s r , f n partecipano purè sac- 
Ceksivamérite ed egualmente la resistenza del nuova 
lopizo . Queste resistenze da una parte e dall' altri 
ti fanno dunque equilibrio, é questo equilibrio mari-* 
tfene sempfe il centro M nella linea P p . 11 che pro-^ 
tt'cbe T òbbliquità d'incidenza per la parte del mò* 
bHef e una condizione assolutamente essenziale per U 
tefcazione, poiché senza di quella il mobile continua il 
&0 moto nella sui prima direzione , quantunque passi 
da un mezzo in un altre di una diversa t'esistette^ 
il j. Ma non è cosi quandi il i*obile si presenta 
obliquamente al piano che £*para 1 due mezzi (ri 5^ 
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Supponiamo che il mobile M < fig. io) arrivi dal putì* 
to m alla superficie dell' acqua nella direzione S Ì 
obbliqua a questa superficie • Fino che é affatto netf 
aria, come in i» 5 gli ostacoli che si presentano ài reo 
emisferio anteriore nop agiscono egualmente da tuu 
te le parti» come abbiamo detto di sopra ( txt )< 
Questa eguaglianza mantiene il mobile nella dke- 
sione w O } ma quando egli passa dall' aria self ad* 
qua , questo stesso emisfero N O P per tutto il tempd 
della sua immersione riscontra degli ostacoli pia dif- 
ficili a superarsi da una parte che dall'altra; perché 
il punto R , venendo a toccar l' acqua , prova più re- 
sistenza che non prova il suo corrispondente Q.» cW 
continua a muoversi nell* aria < Ma un mobile si por- 
ta sempre dalla parte dove trova minor resistenza* 
Essendo rotto l'equilibrio fra gli ostacoli dell'ani 
parte e dell'altra, il centro M si porta dalla patti 
de' più déboli , e comincia a deviare dalla sua primi 
direzione S T . La velocità del mobile essendo rallow 
tata sempre più dalla di lui immersione nell'acqua* 
ed il mobile provando sempre più resistenza nelU 
parte OR P, che nella parte corrispondente OQ.N* 
fino che il suo emisferio anteriore NOP sia affitti 
immerso y il suo centro M lascia sempre più la tot 
prima direzione , e discende per una piccola curva M 
V , il di cui ultimo elemento V comincia la nuovi 
direzione V X , il che lo allontana dalla per pendice 
lare A B immaginata alla superficie dell'acqua»! 
rende l' angolo di refrazione maggiore dell' aftcofe 
d' incidenza * ' 

ti* 
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tao- Se il mezzo Y, in cui si muove da principiti 
mobile fosse p : ù resistente del mezzo Z nel quale* 
assa (113), il mobile M soffrirebbe uni minore re- 
istenza nella parte ORP, che nella picteOQ.N; 
a curva M V sarebbe rivolta in s*nso contrario, il 
he riavvicinerebbe la nuova direzione alla per pendi-* 
alare A B, e renderebbe l'angolo di refrazions mi- 
ore dell' angolo d' incidenza . 

raié La refrazione è susceuibile del più e del me», 
e La differenza che produce fra gli angoli d* incU 
enza e di refrazione può essere intcriore o minore, 
econdo le circostanze . Questo più o meuo dipende 
» dal grado di obliquità col quale il mobile arriva al 
oezzo recingente ; li. dal grado di densità di questo 
cazzo recingente i III. dalla grandezza del mobi- 
li. IV. dalla velocità del mobile, 

112. I. Abbiamo veduto (n8j che la refrazione è. 
■Mia quando la direzione del Mobile è perpendicoli- 
feftlla superficie, del mezzo refi-ingente : comincia essa 
Mi! obliquità d'incidenza (119), e aumenta con lei, 
tlBIOiporzionalniiente a» .lei. Perchè, se il ^mobile in 
taceri seguitare la direzione S T t per arrivare al 
tozzo recingente seguitasse la direzione s t più obli, 
Jfeft della prima , soffrirebbe upa maggior refrazione ; 
|Rdbè in questo caso la parte ORP dell' emisfero 
ÉUetiore sarebbe uberamente immersa neli' acqua , 
pire jtbe la , p^r te. . Q , Q, N webbe , intieramente 
er;sa nell'aria,. La differenaa» «felle resistenze suk 
(ti corrispondevi sarebbe maggiore,; dunque la 
^azione aumenta con l' obliquità d' incidcaza* IL 
Bjusson Fis. Tom. I. G 
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few* aum ma ancora proporzionalmente a quc 
obliquiti; perchè le in diversi tasi supponiamo 
«tesso mobile, e gli stessi mezzi; sieno quanti sii 
tfliond i gradi d'obliquità, colla quale il mobile ai 
va al mezzo, recingente , vi sarà in tutti i casi 
stesso rapporto fra gli angoli d' incidenza e di refi 
feione. Per esempio nelle due incidenze diversamei 
oblique AC, cBF(^. ix ), se si paragonino! j 
angoli d'incidenza A C P, e fi F D cogli angoli 
reflazione <t C p » e b F d , che si misurano dalle 
nee P A, 1) B , a p t h d* che ne sono i seni, 
vedi* che se A P è ad a p come i a 3 , le due lin 
limili 1) B , e /; d che rappresentano il caso di » 
reflazione maggiore, sono egualmente nello stes 
rapporto fra loro: dunque a cose eguali la refraaa 
aumenta proporzionalmente air obliquità d' incide 
ta* 

la}. Opinilo r incidenza è molto obliqua suedi 
Spesso che il niobile in vece d' immersesi nel meri 
recìngente ai riflette come se cadesse sopra «0 pi* 
solido « Ciò accade ad una palla di cannone titfl 
obliquissimamente» alla supeticie dell' acqua: h« 
caso r acqua le oiega per un certo intervallo il I* 
saggio % e le da luo$o di continuare il suo motooil 
aria* e si ritìnte soli* acqua, come farebbe soprai 
corpo soluto * e rer le stesse ragioni fi$s r . Ciò < 
x^edere che non sarete sicuro dà si :rovasse udì 
dtceaìaae *I nx*** riflesso éi ana polla di icoscM 
», * 4i cannone the tosse tirata òb&siissxeaaad 
alla sqpericìe dell' acqaa , 
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124. IL La grandezza della refrazione dipende ari-' 
:ora dalla densità maggiore o minore del mezzo re- 
cingente , l tutte 1' altre cose eguali. Supponiamo il 
tòedesimo corpo lanciato collo stesso grado di obli- 
quità successivamente verso diversi mezzi di diverse 
densità - Quel mezzo che sarà più^derrstr - produrrà 
Maggiore reffazione . Perchè la refrazione è prodotta , 
tome lo ; abbiamo di sopra provato ( 119)% dalla dif- 
ferènza della resistenza de' dui mezzi > ciascheduno 
jiulla superficie anteriore dei mobile che vi corrispon- 
de: Ma questa differenza e tanto più grande quanto 
léiù è denso il mezzo refi-ingente* quella dell'altro 
JFimanehdo la sressa : Dunque ec. 
^125. 111. La grandezza della L-efrazione dipende anco- 
ÌP della grandezza del mobile ; perchè come abbiamo» 
|ptto (124), la refrazione è prodotta dalla differenza 
«Mia 'resistenza de* due mezii ciascuno iullà superficie 
eriore del mobile che vi corrisponde . Ma la re- 
fcòza del mezzo refringente deli' acqua ,' per esem- 
,c tanto più grande, quanto le sue parti spno 
te in maggior numero , ed esse sono urtate in 
■rito maggior numero , quanto più il mobile ha di 
wfòme^ ila mobile, per esempio* sferico arrivando 
Itti superficie dell' acqua non la tocca in uri sol pun- 
°,' ma tempre con un- segménto ; e quésto segmenta, 
^ta uri numero di parti tanto maggiore , quanto egli 
' parte di una sfera più^ande; che ha più esten- 
de cori meno convessità: soffre dunque più resisten- 
dalla parte dell' acqik , il che produce una mag- 
tf retrazione. In fatti siccome vi è una maggio? 

2 
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{resistenza 'per parte del mezzo re fùngente j che ti 
si che In certi casi il mobile abbia un moto ri- 
flesso, e non refratto j cosi l % Abate Nollet ha •sser- 
vato che una palla di 6 linee diametro entrava nell* 
acqua quando la sua direzione faceva un angolo di 
6 gradi colla superficie dell'acqua, mentre una più 
grossa con eguale incidenza era reflessa} e una palla 
di canonne è riflessa sicuramente sotto un angolo più 
aperto , il che prova che la resistenza diviene maggio* 
re a misura che aumenta la grandezza del mo* 
bile . 

126. IV. Si deve valutare che la velocità , colla 
quale il mobile arriva alla superficie del mezzo re- 
cingente, influisce sulla grandezza della refrazione. 
Perchè la resistenza de* mezzi non aumenta soltanto 
come la velocità colla quale si urtano, ma pressar 
appoco come il quadrato di questa velocità (83J. La 
resistenza del mezzo recingente è dunque maggiore 
quando è urtato con una maggior velocità, il che au- 
menta la refrazione. 

127» Ne viene da tutto quel che abbiamo detto, 
che per misurare la refrazione di un corpo bisogna 
aver riguardo a quattro cose : L al grado di obliqui* 
tà, col quale il mobile arriva al mezzo recingente 1 
H. al grado di densità di questo mezzo. III. alla gram 
dezza del mobile. IV, alla velocità, colla quale & 
muovo* 
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ijungiamento di direzione prodotto da un ostatolo 
irifenetrabile e fisso , ossia Rimessione • 



I28Ì Questo cambiàmeptò di direzione è quello' 
che riceve un 'corpo in moto, quando incontra un o- 
stacolo f>er lui fisso + e impenetrabile che l'obbliga a 
ritorcere il cammino * e lo fa Stornare dopo Furto. 
La vera cìusi di questo cambiamento di direzione è 
1* elaterio de* corpi \ così se i corpi non avessero pun. 
to di elaterio 4 non vi sarebbe veruna riflessione . 
Non vi sono dunque che i corpi elastici che possano 
-essere suscettibili di questo moto riflesso* Ma tutti i 
corpi elastici non sono tali egualmente^ 32 > 33J; 
non ve ne è alcuno > se si eccettui la materia della 
, luce i e i fluidi aeriformi , che lo siano perfettamen» 
te. Frattanto per rendere la teoria più semplice sup- 
porremo che i corpi o con abbiano punto di elaterio, 
.0 abbiano un elaterio perfetto* e inconseguenza sie- 
lo capaci di una perfetta reazione 4 ~ 

ii$i Se i corpi non hanno elaterio + non vi è mo* 
to riflesso, fate cadere un corpo su della terra mol- 
te, questo corpo vi scaverà una cavità, e pèrderà tut- 
to il suo moto. Quando comincia a toccare la terra 
molle ha una certa quantità di moto acquistato nella 
ioa caduta , ed at scapito di questo riioto smuove una 
porzione di terra. Egli dunque non deve cessar di 
Muoversi y se non quando le parti* che Ita incontrate 
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dono a dirigerlo come sono dirette elleno stesse pi 
ristabilirsi. La parte B che è stata affondata la prira 
si ristabilisce avanti le altre, e spinge il mobile! 
nella direzione A F , direzione dalla quale non é 
ve mai deviare, perche le sue. parti corrispondenti 
tanto da una parte che dall'altra, obbediscono area 
zioni simili. Di più questa parte B è riportata io i 
con una velocità eguale a quella colla quale nei 
stata rimossa. Tanto la sua velocità, che quella de 
mobile G * che ella spinge avanti di se , è duoqui 
accelerata nella stessa proporzione , secondo la qua 
le è stata in principio ritardata -, talmente che quandi 
per questa reazione il mobile C e ritornato tangenti 
alla superficie D E, ha una velocità eguale a quelli 
che aveva in principio nelP arrivare a questa superi 
eie; e in conseguenza una forza capace di portadf 
da A in F in un tempo (eguale a quello impiegato I 
venire da F in A . Abbiamo detto che il mobile Cai- 
riva alla superficie DE per una linea F A perpendi- 
colare a questa superficie , e che fa con essa un an- 
golo retto : per quel v che abbiam detto in ultimo luo- 
go si vede che questo mobile risale per la medesimi 
linea ; dunque in questo caso il suo angolo di ritte» 
sione é eguale a quello della sua incidenza. 

132. Ma spesso accade che il mobile cade obliqui 
mente sul!' ostacolo , ed allora cangia direzione, 
risale per altra strada, perchè le sue parti corrispos 
denti provano resistenze ineguali . Supponiamo che 
mobile I. (fig. 13.J arrivi alla superficie RSper ut 
linea obliqua T M , facendo con questa superficie 
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lo TMS. Supponiamo ancora che il mobile 1 
elettamente duro > e che l'ostacolo R S sia pei> 
Tiente elastica. Il mobile I in principia tocca 1* 
olo col punto ii il che comincia a marciare là. 
/elocitàj indi producendo la cavità i p f che sup- 
imo estere il valore del suo sforzo , toctfa ad a- 
istame una superficie maggiore , agisce sopra uà 
;ior numero di parti , e su parti sempre pia resi- 
ti ? essendo state Condensate dalla compressione 
ata ne' primi istanti i in maniera che la sua ver- 
i è ritardata da delle quantità , che vanno seni- 
aumentando (131), il che fa si che il suo cen- 
iti vece di discendere per una linea retta , discen- 
der una curva I M. Quando il mobile ha constf- 
:> tutto il suo moto, le parti compresse ed affonf- 
: non essendo pia ritenute si ristabiliscano sa- 
lvamente , e secondo 1* ardine Col quale sono sta- 
ampresse ; perciò la velocità del mobile salendo 
celerata nella stessa proporzione, secondò la qua!- 
stata ritardata discendendo fn 1 J> & c ^ e * a ** 
il centro del mobile risale per la curva M P per- 
imenti simile alla curva M 1 per la quale è di- 
*'. E siccome l'estremità I della linea T I della 
incidenza è il principia della prirfia curva I M* 
T estremità P della seconda curva M P è il prirf- 
► della linea P QL delia sua riflessione; il che 
e l'angolo di riflessione ^MR. perfettamente 
le all' angolo d* incidenza TMS. 
eguaglianza di questi angoli d* incidenza e di ri- 
otìe ri- dimostra in un* ftranieja geometrica, f?~ 
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fendo uso di un principio che fra poco adopreremo 
( ié2 ) , cioè che il mobile che percorre la linea T 
M , si comporta come s' egli obbedisse a due poten- 
ze, una delle quali potrebbe fi rio avanzare la quan- 
tità T V , mentre V altra lo potrebbe far discender* 
la quantità T S. Se quando è giunto inM, una cau- 
sa qualunque gli toglie tutta la sua velocità d' alto 
in basso, senza nulla diminuire della sua velocità o-f* 1 ' 
montale, deve percorrere la linea M R , in un tem- 
po eguale a quello che ha impiegato per andare di 
T in M , perchè noe è guidato che da una potenzi. Jif- 
Ma in vece di questa supposizione sola, se quaoM 
il mobile è in M , la potenza che lo fa discendere t\ 
alto in basso si converte in un'altra potenza di egi 
.fòrza, ma che lo sollecita a muoversi di basso in 
to: sarà di nuovo guidato da due potenze, unad< 
quali sarà M V, e l'alerà M R, ed ei seguirà la 
gonale M (\ % che fa necessariamente col piano R 
un angolo eguale a quello che fa nel medesimo 
no la diagonale • T M ; poiché sono le diagonali 
due parallelogrammi eguali e similmente disposti 
noi abbiamo veduto di sopra ( 131 ) che il moto J 5 * 2 
alto in basso si cangia a pari grado ih un altro 
basso in alto, e che gli e direttamente oppostéF^ 
dunque ec. • w& 

133. Abbiamo supposto il mobile perfettamente 
ro , ed abbiamo avuto riguardo all' elaterio del 
no che lo riflette ; i medesimi effetti avrebbero li 
se il piano fosse perfettamente duro ed il mobile 
se elastico j perche nell'urto s'appianerebbe, e 
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rti compresse ristabilendosi si appoggerebbero sul 
ino , e rispingerebbero i) mobile con una velociti 
uale a quelli colla quale sarebbero state compres- 
, ed in iin senso contrario. E* vero che niuna di 
teste supposizioni rappresenta la natura, Non vi £ 
•jrpo perfettamente duro, e tutti hanno più o meno 
astìcità ( jj ). Còsi ogni volta che yi è jiflessio- 
?, il mobile e l'ostacolo vi hanno parte tutti due» 
ascuno secondo il suo grado di elasticità. 
134. E' stato posto in questione se vi sia qualche i$^ 
tute di quiete fra V incidenza e la riflessione • Alcir 
i fisici sono stati per V affermativa , altri per là ne- 
ativa. Per decidere questa questione bisogna $3pere 
jme ciascuno Y ha intesa . E* certo che uh rorpo 3. 
lolla che colpisca un piano si tende e si schiaccia ap- 
aco appoco, cangiando di figura , e conspma 'appoco 
ppoco tutto il moto che aveva e che impiega per ten- 
ere la sua molla . Qiiando una volta la molla è in- 
erameqte tesa , e jl corpo ha perduto tutto il suo 
K>to la molla si scarica immediatamente senza che 
i sia intervallo veruno tra l'ultimo termine dei cari- 
usi ed il principio dello scaricarsi. In fatti qua! do* 
rebbe esser la causa che facesse si che la molla re- 
asse tesa, quando il moto del corpo è intieramente 
essato, e che nulla si oppone al di lei scaricarsi P Si 
rancherà dunque immediatamente , e per gradi re- 
ituirì al corpo tutto il moto che aveva perduto > pre- 
isamente come un pepdulo che ricade dopo avere nel 
lire .consumato tutto il suo moto (2; 8). Non vi sa- 
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fa- dunque alcuno intervallo fra l'ultimo termine dd 
Caricarsi, cne si può riguardare come l'ultimo terc 
fte dell' incidenza, e i! principio dello scaricarsi j eh 
ai può riguardare come il primo momento della rifleK 
«ione. Ma se si vuole prendere per istante d' inciden- 
za quello in cui il corpo viene a toccare il piano, i 
istante di riflessione quello in cui il corpo lascia in- 
tieramente il piano, è evidente che vi sarà un inter- 
vallo di tempo finito, quantunque brevissimo, fra I 
incidenza è la riflessione, cioè il. tempo che la molli 
impiega a caricarsi* e a scaricarsi. j 

135. Da tutto quel efie abbiamo detto ne seguo] 
che 1' elaterio è la eausa necessaria della riflession 
e che la direzione del moto riflesso è tale , che l'i 
golo di riflessione sarebbe sempre eguale all'angolo^ 
incidenza , se la reazione fosse perfetta . Ma sicco 
questo è il caso il più raro , non dobbiamo ordinari^ 
mente aspettarci nella pratica di avere effetti iotiefj 
mente conformi alla teoria. Comunemente l'ang 
di riflessione è più piccolo dell' angolo d' incidea 
non solo perchè l'elaterio non è perfetto, ma an 
perchè la graviti del mobile e la resistenza dell' adi 
distruggono una parte degli effetti . Questi angoli nei 
si trovano perfettamente eguali se non nel moto del 
la luce (1218) e in quello de' fluidi aeriformi (1019) 
Ma quantunque questa eguaglianza di angoli non ab 
bia quasi mai luogo , pure si vede che è una regi 
la stabilita dalla natura e fondata su leggi conosci! 
te. 
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i di palla , e di bìgliardo sono quasi intiera* 
dati sulle regole del moto riflesso che abbia- 
te. 



ito di velocità , e di direzione prodotto d* 
lo impenetrabile , e che può essere smosse; 
ossis Urto de 9 corpi* 

esto cangiamento di velocità e di direttone è 
cade a un corpo che urta in un altro il qua- 
ere smosso. Per mezzo di questo urto il 
xnunica dal corpo che urta al corpo urtato ; 
quest' ultimo si smuove, ci-fa conoscere le 
ondo le quali il moto si comunica dall' 
ltro . Quanto alla ragione metafisica del 
del moto da un corpo ad un altro dobbia- 
Jsar sinceramente la nostra ignoranza sulla 
na ; in conseguenza non .ci occuperemo in 
ustione. Esamineremo soltanto icangiamen. 
i sono suscettibili il mobile e l' ostacolo , 
che quest* ultimo possa essere smosso * dall' 

issiamo in questo luogo considerare due soft» 
i , gli uni molli o senza elaterio o reputa.- 
3 J 9 e gli altri elastici. L'elasticità di que- 
cangia i risultati delle leggi- stabilite dal- 
. Per fare ben conoscere queste leggi dob- 
pporre due cose che non esistono : cioè I. 
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faa una massa dupla di quella del corpo urtato; 
velocità comune dopo l' urto e .uguale a due terzi 
quella che aveva . il corpo urtante avanti 1' urto . ! 
il corpo urtato ha una massa dupla di quella d 
corpo che urta ; la velociti cornane dopo Turi 
non è più che il terzo di quella che aveva avan 
T urto il corpo urtante ec. In fatti dopo l'urto i di 
corpi riuniti sono come una sola massa . Supponi 
mo le due masse eguali» e che pesino ciaschedui 
una libbra, una forza capace di trasportar, per 
sempio, a dieci piedi in un tempo dato una rais 
d'una libbra; porterà in tempi eguali a cinque pie 
una massa dupla, e così in tutti gli altri casi ci 
potranno supporsi. . 

142. Bisogna fare attenzione a quel che succedi 
Nell'istante dell'urto si schiacciano i due corpi, 
ciò essendo prodotto dalla resistenza del corpo a 
tato, 1# schiacciamento è tanto pia considerabile 
quanto ha più di massa il corpo urtato , perche i 
tal caso resiste di più ( 41 ) . Per rendere ragk» 
dì questo schiacciamento bisogna fare attenzione d 
gli effetti più pronti, e che ci sembrano istantao 
pon sono mai prodotti se non che in un tempo i 
dico, cioè in un tempo la di cui durata none la p 
breve che possa immaginarsi • Quando i due cor 
Cominciano a toccarsi , le parti più avanzate delco 
pò urtante, cioè le prime che urtano , hanno § 
perduta una pane della loro velocità , mentre che il ce 
tro , e le parti le più lontane conservano tuttavia lai 

ro. 
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Avviene dtfhque solo dopo pochi istanti , assai 
vi che questa massa rallenta prende uni ve* 
ita ritardata egualmente in tutte le su? p*:rti« 
le parti di un corpo non possono muoversi 
velocemente 1* une delle altre , senza che la 
3 posizione relativa , e in conseguenza la figura del 
pò, si cangi. Lo schiacciamento di questo corpo è 
tquc un effetto e una prova della sua velocità ri» 
lata successivamente in più tempi . Si può dir lo 
ko del corpo urtato . Non pissa tutto ad un tratto 
suo stato di quiete al grado di velocità che egli 
pista; le parti immediatamente esposte all'urto si 
lovono più presto che le altre , il che produce uno 
liaccramento ed una mutazione di figura . "E come 
iiatno detto * questi schiacciamenti sono tanto più 
osiderabili, quanto maggiore è la massa de' corpi. 
143 Poiché, secondo la prima regola (141) la velo- 
ì diminuisce a proporzione che la massa del corpo 
ato aumenta, ne segue che il moto deve essere in- 
abile dopo l'urto, quando il corpo urtato è la- 
tamente assai più grande che il corpo che urta ; è 
sto è quel che in fatti succede: perchè, per esem- 
, una palla di cannone che si tira contro un ba- 
rdo pare che abbia perduto tutto il suo moto ; la 
ccità che allora conserva è (a quella che ha co- 
ricata, come* la sua massa è a quella del bàloar~ 
. Si è tratta da questo principio una conseguenza 
non pare esatta , ed è, che la maggior massa è sempre 
ssa dall' urto della più piccola « Ciò potrebbe essere 
o se la massa urtata fosse assolutamente inflessibile ; 
Brisson Fis. Tom. I. H 
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taà non essendolo , la sua resistenza sarà dorevol 
tanto per consumare tutta li velocità della piccol 
massa, per l'introcessk ne delle p^ni cagionata dal 
urto, e che produce lo schiacci. urènro (142;. 

144 II. Regola* Quando due carpi che si muovati 
nel medesimo senso con velociti disuguali vengon§ 4 
urtarsi , o che le loro musse sic:;o eguali o no , Còtti 
nuano a moversi insieme e netta loro prima direzjin 
con una velocità comune minore dì quella del cer) 
che urta , maggiore di quella del corpo urtate , 4*4 
ti la percossa. Quando *1 corpo che ha m^g^ior va 
locità incontra 1* a!:ro che ne hi ireno, li leotezz 
dell'uno fa ostacolo all'altro; ma questo ostacoli 
essendo mobile 1* eccesso di velociti dell' uno »i| 
altro deve, secondo la prima regola (141/, divido* 
fra i due, secondo il rapporto delle masse. Perdj 
supponiamo che si togliesse all' uno e all' altro ^ 
questi due corpi una quantità di velocità eguale I 
quella del più lento avanti 1* urto , quest' ultimo fk 
ma di essere urtato sarebbe in quiete , e la velodi 
del più celere non sarebbe altro che f eccesso ddq 
velocità sopra il p ù lento * Questo sarebbe assohit^j 
mente il caso delb prima regola ; eroe un corpo inquiq 
teurgo da un altro > la di cui velocita deve dividersi^ 
a due coi pi secondo il rapporto d-lle rsasse . Rendasi 0t| 
a ciascuno ci questi due ce rp ila quantità di velocità ckj 
abbiamo supposto esser loro stata toltaci corpo urtafl 
avrà 1 1 sua prima velocità più quella che h 1 acquistati da^ 
iKto; e avrà il corpo urtarne la sua prima velocità meo) 
quella che ha data al corpo urtato . Supponiamo 
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: esempio , due corpi A , e B eguali di massa ; si 
ino al corpo A 8 grandi velocita , e al corpo B 4 
idi solamente; A urtando B gli darà 2 gradi di ve- 
rità metà del suo eccesso; e tutu due continueran- 
» al muoversi con una velocità comune di 6 gradi . 
ae se si fossero dati 4 gradi di velociti meno di quel- 
che non abbiamo supposto; A non avrebbe più che 
eccesso, cioè 4, e È sarebbe in quiete» Eccp llca- 
> della prima regola • Rendansi a ciascuno questi 4 
adi; e B corpo urtato avrà li 4 gradi di velocità pri- 
a, più 2 acquistati dall'urto; ed avrà À corpo ur- 
Me 8 gradi di velocità, prima, meno 2 g t'adì dati al 
>rpo urtato. É' dutiquè evidente che in tutti i casi la 
oocita propria del corpo urtato è sempre aumentata , 
Quella del corpo urtante sempre diminuita ,' e ciò 
ftìpre secondo il rapporto delle masse. Duoque 

é 

£45 III. Regola Se i due corpi che devono urtarsi 
Muovano in sen su direttamente opposto , il moto pe- 
'e nilV uno , è fielt altro ; 6 almeno nelC uno de* due : 
ti resta qualche moto dopo V urto , i due corpi si 
vano nello stesso senso ; e la quantità del loro moto 
ine e eguale alt eccesso dell' Uno d? due su II 9 altr$ 
nti 1* urto . Cioè se i due corpi hanho quantità 
ili di moto, il moto» perisce nell'uno e nell' al- 
; è tutti due si riducono alia quiete : se uno de* 
ha più moto che 1' altro , dopo f' urto non rima- 
iltro mòto cha l'eccésso del più grande sul piùf 
)lo , il che produce il moto comune de' due corpi . E 
fmé la quantità del moto di un corpo risulta dalla Sùfat 

hi 
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massa moltiplicata per la sua velocità (63), ne 
die se i due corpi vengono ad urtarsi con vel< 
le quali sieno in ragione inversa delle masse, 
ducono ambidue alla quiete ; perchè si urtane 
eguali quafttita df moto . Dunque lo sforzo di u 
bile può crescere non solo per la, velocità , ma a 
ra per la massa ; e per questo succede spesso eh 
giocator di palla a corda per aumentar la sua 
chiede una racchetta più grave? perocché facei 
muovere colla stessa velociti , se ha più massa < 
sce la palla più forte . 

Si vede da quel che abbiamo detto dell' urto de* 
non elastici: 

146 L Che quando, dopo, l'urto, le direzioi 
moti de corpi che si urtano sono nell' istesso se 
esiste allora ne' due corpi riuniti una quantità di 1 
eguale a quella che sussisteva nell'uno de* due, 
ambidue avanti l'urto. 

147 li. Che quando le direzioni de' mot Udì q 
corpi sono in senso contrarto, perisce, se non ti 
almeno una parte del moto : e che se ve ne rest 
pò l'urto, la quantità che vi rimane è eguale ali 
fetenza delle due quantità avanti l' urto . 
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Urto de' Corpi elastici . 

Ì48 ìn tutto ciò che abbiamo detto circa l'urto de' 
prpi non elastici , abbiamo sempre osservato due ef- 
itti principali; cioè , I una comunicazione di mota 
|ll corpo urtante al corpo urtato; II. un cangiamene 
p di figura , o uno schiacciamento all' uno e all' al - 
lt> dalla, parte del contatto. Questi due effetti hanno 
*r causa comune l'urto t. la percossa ; per questa a- 
ikne si trasmette la velocità , e si distribuisce uni- 
brmemente fra le due masse, e nel tempo dji questa 
ktribuzione si eambiano le figure per li schiacciamenti 
ridotti dall' inerzia delle masse (41) • 
'14? Neil* urto de' corpi elastici la natura $egue pre- 
minente le stesse leggi ; ma siccome le parti scuc- 
ite dall' urto si ristabiliscono nel primo sta,to r , que- 
ultiino effetto che si unisce a quello del moto 
(nimicato, produce molta diyersijà ne' risultati • 
150 Distingueremo dunque due sorte di moto j 1* 
6 indipendente dall'elaterio, e che chiameremo 
ito primitivo 5 V altro che nasce dalla .reazione 
[e parti schiacciate o compresse dall' urto , che 
lrn e remo Moto d y elaterio o semplicemente rca-\ 
ne ; che comunemente raddoppia il moto comunicato * 
51 I. Regola, i Quando un carpo clastico, va a por* 
ter e un altro egualmente elastico in quieti* the 
nuove nel senso stèsso del primo ; quest'ultimo do- 
!' urto si muove netta direzione del corpo che io ha 
rosso con una velocità composta ài quella chi 
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gli è stata data imwcdiitamentc e per ptmutoicaiii 
ne , e di qurlia che acquista per la sua reazione dt 
p$ l'urto: e il corpo che urt&<> il di cui elaterio i 
gisce in senso contrario , perde $n tutto , o in pari 
quel che ave a conservato della sua prima velocità ; i 
se il suo moto d % elaterio eccede il residuo della sm 
prima velocita, ritorna indietro secondo fi valore 4 
questo eccesso . £ is tutti i casi la velociti respetti 
va dopo furto è la stessa che tra avanti. Per iu 
bene intendere questa regola supponiamo primiera, 
mente uno de* due corpi io quiete .* I. Se i due corpi 
hanno masse eguali, il corpo in quiete aquisterà, me» 
diante 1* urto » sì per comunicazione , che per reazioni: 
una quantità di moto eguale a quello che aveva l'ikj 
tro avanti l'urto: e quest'ultimo si ridurrà alla quia* 
in forza del suo elaterio che distruggerà il resto dell*: 
veloci à primitiva . li. Se le dee masse sieno disugua- 
li, e il corpo urtato ne abbia meno, tutti due dopo 
Furto si muoveranno nella direzione medesima d'I 
corpo che' urta 9 ma quest'ultimo avrà minor velociti 
dell'altro. II!» Se le due masse saranno pure ineguali! 
ma ne avrà piò il corpo urtato, questo corpo solo ss! 
muoverà tu Ha direzione del corpo urtante, e quest'oli 
timo ritornerà indietro. Supponiamo ora che i <ta*i 
corpi si muovano nel senso istesso .• dopo 1* urto a*i 
bedqe continueranno a muoversi nel senso stesso , ma & 
colpo urtante con minor velocità* quando il corpo urtati 
non abbia molta pia massa delF alrro, nel qual cstf 
quest'ultimo tornerà indietro. E in ogni caso la velo 
cita recettiva (a$> sarà dopo l'urto ristessa che avaoft 



Di Fis i-c a ; \if 

152. Si vedrà la ragione di tuui questi effetti os- 
servando che nell'urto de* corpi distici, egualmente 
che di quelli che non lo sono, il moto del corpo che 
irta, o l'eccesso del moto di questo corpo sopra quel- 
lo del còrpo urtato si comunica a quest* ultimo se- 
condo il rapporto delle mafcse . Ma bisogna aggiunge- 
re a ciò , I. che la reazione nel corpo urtato raddop- 
pia sempre la quantità del moto che esso acquista per 
commonicazione: II. che questa medesima reazione 
tendd con altrettanta forza a rispingere indietro il 
corpo urtante , ed a fargli perdere nella sua prima 
direzione tanto moto , quanto ne ha perduto nell'uri 
to: in maniera che in tuui i casi il corpo che urta* 
perde una quantità di moto eguale a quella che rice- 
ve il corpo urtato. Cosi la reazione raddoppia sem- 
pre questi due effetti: essa raddoppia il moto comu- 
nicato al corpo urtato \ e raddoppia la perdita che fa 
il corpo urtante . ■ •' 

* 153. H. Regola* Quando due corpi elastici eguali o 
disuguali di massa vengono ad urtarsi V uno in senso 
Centrar io alt altro , con velocità proprie che sieno e- 
Zuali o disuguali > dopo /' urto si separano > e la loro 
Velocità respettiva è la stessa che avevano prima dell* 
urto . Se questi due corpi fossero senza elaterio , o si 
fermerebbero reciprocamente , o F un de'due traspoo 
lerebbe l'altro come abbiamo detto di sopra (145) * Si 
separano dunque in virtù della loro reazione; ma 
questa reazione è eguale alla compressione cagionata 
dall'urto {ni) ; e là compressione è come la velocità 
respettiva avanti Furto; la velocità che ne risulta 

H 4 
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dopò l'urto deve dunque essere simile. L'articolo an- 
tecedente ( 152 ) fa conoscere la ragione di tutti qua 
sti effetti . 

154 Per quel che riguarda i corpi elastici , il di cai 
elaterio fosse perfetto, l'esperienza prova) I. cbe 4 
due corpi che vanno nello stesso Senso, o uno idi esiiè 
in riposo > si urtano in gttjsa che dopo l'urto* sia che 
seguano a muoversi nel senso stesso * o eh* V unti 
de* due resti in quiete ; la somma dei moti è li stefr 
sa unto dopo che avanti la percossa . « 

155 II# Che se uno de' due corpi ritorna in dietroj 
la quantità del moto si trova maggiore avanti che Ani 
pò rutto. Vi è di più 4 La quantità del moto 4* 
corpo urtato eccede ancor quella del moto primitivo' 
avanti il contatto ; e questo eccesso di moto nel tot* 
pò urtato eguaglia la quantità di quello che torna in- 
dietro dopo 1* urto . 

156 III. Che quando i due corpi vengono ad urtar* 
si in senso contrario , dopo V urto la somma de' mo- 
ti non è mai maggiore che avanti V urto : ella può 
anche essere minore, nel qual caso la perdita è ugua- 
le alla quantità che acquista uno de' due corpi . 

157 Se si vuole coli' esperienza riscontrare le re- 
gole che seguono i corpi nel loro urto , che io sup- 
pongo sempre esser l'urto diretto (138), bisogna a* 
ver attenzione di servirsi di corpi sferici , e che i lo- 
ro centri di gravità si trovino nella dicezione del lo- 
ro moto. 

158 Bisogna osservare che non si deve valutare 1' 
impulfo de* fluidi secondo le regole stabilite tuffa 
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ureo de' corpi solidi ; perchè questi ultimi essendo 
oroposii di parti che hanno fra loro una forte ade- 
toza i agiscono secondo tutta la loro massa e la lo- 
ro velocità attuale • Non è lo stesso dell' azione de' 
Badi: attesa la mobilità rispettiva delle loro parti, 
fono sforzo solamente quelle che urtano l'ostacolo.* 
le altre non perdono per niente la loro velocità , e 
in conseguenza non contribuiscono a questo sforzo • 
Pcjcìò T acqua ed il vento non comunicano tutto ad 
io tratto la loro velocità ad tu» mobile ; né un mo- 
lili riceve , se non dopo un certo tempo , tutto il moto 
fe può essergli trasaiesso. Di ciò ognuno può facil- 
mente convincersi, osservando Tali d'un mulino a 
cnto , o la ruota d' un mulino ad acqua , quando 
ffitesta e quelle incominciano a muoversi. 
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CAUTO LO IV. 

. ■ ■ .','■■ ^ 

Delle leggi del moto composto. 

ì$9 JlL moto comporto ( 68 ) ha le sue leggi coi* 
le ba il moto semplice: possono tutte ridursi ad uni 
sola di cui non sono esse che conseguenze . Ecco que- 
sta legge • 

Legge del moto composto. 

16© Quando un corpo è sollecitati al moto dà fi 
potenza che agiscono nello stesso tempo e secondo ^ 
verse direzioni , o resta in equilibrio , o prende 
moto che segue il rapporto delle potenze fra Unì* 
la velocità \ e tiene una direzione media fra le air** 
zioni delle potenze , alle quali obbedisce. 

Quando le potenze che agiscono insieme hanno le 
loro direzioni diametralmente opposte ; o hanno fori* 
uguali , o hanno forze disuguali . Nel caso d'eguaglianza 
il mobile rimane in equilibrio . Se le loro fòrze sonod** 
suguali, il mobile obbedisce alla più forte, non # 
condo tutto il suo valore , ma solamente secondo Ì 
valore del suo eccesso sull'altra-, perchè la piùdebo* 
le distrugge nell'altra una forza eguale alla sua; #* 



resta dunque alla più forte altro che il suo eccesso 
per agire sul mobile. Così quando le potenze sono 
direttamente opposte ne risulta o la quiete , o il mo-> 
to semplice, ma ritardato. Ma se le potenze sono o- 
bliquamente opposte, cioè se Je loro direzioni s'incro* 
ciano , o fanno angolo al mobile; allora il moto si 
compone in velocita e in direzione , 11 moto compo* 
sto può farsi o in linea retta o iti linea curva , Ve* 
diamo quali sieno le condizioni necessarie all'una ed 
all'altro, 

Moto cwpone in linea rena. 

161 11 moto composto si fa sempre in linea retta, 
quando il mobile obbedisce a potenze che continua- 
no nel!' istesso rapporto fra loro, o che non riceva- 
no verun cambiamento, o che i cambiamenti sieno 
eguali o proporzionali dall'una parte e dall'altra: 
perchè allora gli effetti di ciascheduno istante si tro- 
vano tutti d'accordo nell'istessa direzione. Supponia- 
mo dunque questi rapporti costanti, 

\6% La velocità e la direzione di un corpo che si 
muove con un moto composto sì misurano dalla dia- 
gonale di un parallelogrammo, due lati del quale rap- 
presentano le potenze > Supponiamo che il mobile M 
ifig. 14) sta spinto nel tempo stesso da due forze rap- 
presentate dalle due linee M -C, M G , due fanno 
angolo insieme al mobile M; la diagonale M I del 
parallelogrammo MQIC, del quale queste due linee M-C, 
MG sono due lati, misura la velocità, e determinala 



\ 
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direzione che prenderà il mobile M in viltà, di qu<? 
5ce due forze* Perchè supponiamo M C una tegola 
mobile sulla quale discenda il mobile M con una ve- 
locirà uniforme da M in G in sei istanti eguali ; men- 
tre che la regola M C avanza parallela a se stessa 
con una velocità uniforme da M in G , in sei istanti 
eguali ai primi ; è evidente che alla fine del primo 
istante il mobile M sari disceso in A , e la regola 
M C si sarà avanzata in K t dunque allora il pun- 
to A, ed il mobile M che vi è giunto si troveranno 
al punto a. Alla fine del secondo istante il mobile M 
sivh disceso in B , e la regola M si sarà avanzata in 
L: il mobile disceso in ti si troverà dunque al pun- 
to y. Per la stessa ragione alla fine del terzo istante 
il mobile ,M sarà in d f alla fine del quarto istante 
il mobile M sarà in e ec. finalmente dopo i sei istanti 
il mobile M sarà in I , avendo successivamente per* 
corsi tutti i punti della diagonale M I , e vi sarà ar- 
rivato , ma per un cammino più corto , a' termini del- 
le due tendenze; perchè il mobile giunto in I sarà 
disceso della quantità G t > eguale a M C, e avan- 
zatosi della quantità C I * eguale a M G • 

163 Questa diagonale che indica la velocità del mobi- 
le è più o meno lunga con potenze di eguai valore secoo- 
doche le direzioni di queste potenze fanno seco loro an- 
goli più o meno acuti . Se l'angelo che formano é retto 
non si pregiudicano r né si giovano : il mobile è portato 
tanto lontano quanto lo esige ciascheduna di queste po- 
tenze. Così il mobile M (fig. ij } spinto dalle due po- 
tenze M A, MB, che {anno fra lóro l'angolo retto 
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AMBj seguirà la diagonale MC. Ma sé la potenza M 
B fosse situata in MD,e facesse l' angolo ottuso A 
M D coli* altra potenza; la diagonale che seguirebbe 
il mobile M sarebbe la ME più corta di M C . Se al 
contrario la potenza M B si ponesse in MF,e faces- 
se colla potenza M A , V angolo acuto AMF, la dia* 
gonale che seguirebbe il mobile M sarebbe M G , più 
lunga di M C ; e questa diagonale si allungherebbe 
sempre più se 1' angolo che formano insieme le dire- 
zioni delle potenze diventasse sempre più acuto . 

164. La diagonale, come abbiamo detto di sopra 
(162), determina ancora la direzione che prenderà il 
mobile. Se le due potenze sono eguali come MG, 
MC(^. 14); la diagonale Mie ugualmente incli- 
nata all'una e all'altra, e fa degli angoli eguali da 
una parte e dall' altra colla direzione di ciaschedu- 
na di queste potenze. Ma se queste sono ineguali, 
come MA, MB (fig. 15 ), la diagonale è più incli- 
nata alla maggiore di queste due potenze , e fa col- 
la direzione della maggiore V angolo A M C più pic- 
colo dell'angolo BMC, che è formato colla direzio- 
ne della più piccola. 

16J Da quel che abbiamo detto ne segue , che se 
11 conosce 1' angolo di direzione delle potenze , ed il 
loro grado di forza , sarà facile il conoscere l'effetto 
:he devono produrre sul mobile ; cioè il suo grado di ve. 
locità e la direzione che deve prendere : perchè esprimen- 
te il valore delle potenze e le loro direzioni con delle 
linee , per esempio , M A , e M D che si congiungono al 
»unto M , e costruendo un parallelogrammo sotto queste 
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tiue linee che ne rappresentano due lati , la dìagon 
le M E darà quel che si cercala . 

Ì66ì Né segue ancora che se si conosce l'effeti 
tomùne delle due potenze iòpra un mobile, e la d 
féiionè ed il grado di forza dell* una delle due, ; 
£otrà giudicare del valore e della posizione dell' al 
tra . Se per esèmpio io sp che uri mobile M è stati 
portato da M in G per l' aziotìé di due forze , un 
delie quarti e espressa da Al A ; coàdudo dal punto ì 
àì punto G la linea À Gté $on certo che l'altra pà 
tehza sarà rappresentata da una lirtea M F condotti 
cfal punto M parallela ed eguale ad A G. 

167 Perchè il mòto si componga non è necessario 
éhs le potènze continuino ad agire per tutto il tefnpc 
die darà il mòto. Due forze una volta impresse (co- 
nie per esetòpio due colpi di mèftelfo. ; ) da due cauài 
che poi ceisano diag;ire, prodùcono il medesimo eflfet- 
io è compongono il moto cfèl mobile , come se Ifl 
loro anioni fossero continue • Perciò quando dallo 
Sportello di una carrozza -che attualmente cammini 
éi getti qualche cosa > fton giunge mai al luogo do- 
ve la mano te dirige; perche oltre l' inìpulsò della 
hiano vi è di più il moto della carrozza ,- che e <to- 
mùrie al mobile ed alla mano, e che fa una seconda 
potenza, la di cui direzione s'inefoeia con quella eh 
la mano dà al mobile. Questo mobile deve dunque 
Seguire la diagonale del parallole grammo di cu» que- 
ste due potenze rapprèsemi Ao due lati . Ne segue che si 
$t volesse saltare dallo Sportello d'una carrozza quande 
Corre, e che si trovasse in qocl luogo un mucchio* 
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fango , il meizo sicuro per con cadervi dentro sareb- 
be appunto quello di cercare di gettarvisi sottrai 

Moìó composto iti lìnea ènrvd i 

téìi lì moto composto si fa sempre in linea ' retta ^ 
tome disopra (i6t) abbiamo detto, quando il mobile 
obbedisce a potente che si mantengono' nel medesimo 
i-apporto fra loro* Non così succede però se il Rap- 
portò delle potente fra loro ii cangia j sé per esèm- 
pio di due potenze una diventa più forte ò più 1 debole 
di quel cbe era avanti } mentre che V altra non can* 
già ; o se cambiando tutte due non cangiano prtfpof- 
iiorialmente . In questi casi il prodotto di ciaschedu-* 
fco istante è bensì una linea retta 4 perchè ogni cor** 
pò ifccomincia setffpre dal muoversi cosi (74J; ma; cia- 
scuna di quéste linee rette ha la sua: direzione parti- 
colare, che tnuta i ciascuno istante, secondo il catf- 
git mento dei rappòrto delle potenze^ Supponiamo che 
il mobile M ( fig. 16 ) iia costretta a muoversi 
HcIP istessò tempo da due potenze rappresentate dal- 
le due linee MF r ÌÀ6f che la potenza M t , *ia 
uniforme *■ cioè che faccia percorrere al mobile M spa- 
*J eguali in tempi eguali, come MA, A B, BCèc* 
ffcche là potenza M 6 sia accelefatr ice /cioè faccia per- 
córrere al mobile M in tempi eguali spazj che . vadat- 
elo crescendo come M r , 1 , 2; i, 3; ,.e£. Se in que- 
sto luogo facciamo un'applicazioàe di quel che abbia- 
mo detto (ié2) j vedremo che il mobile M percorrerà 
«ci primo istante la/ diagonale M a ; nel secóndo la 
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diagonale * b\ nel terzo la diagonale bc\ nel qua 
to la diagonale ed ec. Ma ciascuna di queste diag 
nali ha una direzione differente da quella che là pr 
cede , e se noi le prendiamo infinitamente corte , su 
ponendo gl'istanti infinitamente piccoli, la loro sei 
formerà la curva M ab e de f te. Tali sono pressi 
poco i moti di tutti i corpi gravi scagliati fuori del 
perpendicolare ali* orizzonte, come una pietra~cbe 
scagli colla mano, una bomba, una palla di canni 
ne te. L' impulsione che si dà loro è una forza la 
cui azione di sua natura è eguale in tutti gì' istu 
ti ; e la loro gravità è una potenza , la di ci 
azione va crescendo sempre più (ai6).H corpo lanciai 
descrive adunque una linea curva, che segue 1 
natura de' cambiamenti de* rapporti di queste due pd 
tenie . 

1*9 Tutti son persuasi della curvità di questa fi 
noa relativamente alla pietra , e alla bomba che è 
biamo date per esempio ( iét) . Ma non è cosi deO( 
palla da cannone: vi è luogo di credere che essasi 
rivi al suo scopo, facendo una linea retta-, e <fd 
che Io fa credere è clic la velocità che nasce dal 
impulso della polvere è infinitamente maggiore i 
quella che produce la sua gravità; in maniera di 
discende poco in paragone della quantità di spiri 
che trascorre « Ma basta osservare come e costruì* 
il cannone per convincersi che la palla arriva a « 
gno con un moto veramente composto. Questa patì 
come abbiamdeuoc esposta all'azione di duepoteazi 
runa 1 impulso della polvere e he scoppia, Taira la fl 
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gravità. La prima è uniforme, l'altra acceleratrice 
roso che la palla è fuori del cannone , non solo 
ivanza nella direzione dell' impulso che ha ricevuto » 
aia discende ancora obbedendo all' azione della sua 
gravità che è capace di farla abbassare di 15 piedi nel 
primo minuto secondo, di 45 nel seguente , te. (1 16). 
Se dunque il cannone fosse esteriormente cilindrico 
:ome e nell'interno, li linea della mira sarebbe pa- 
rallela alla direzione che riceve la palla nell' uscire 
dal cannone; e siccome la palla discende subito die 
ne è sortita, bisognerebbe dirigere il cannone verso 
un punto più alto del segno a cui si y^uol colpire. 
Non sarebbe difficile il valutate giusi$nems quanto 
bisognerebbe in tal caso rialzare il cannone. Ma il 
cannone ha esteriormente una forma conica, ed è più 
grosso verso il fondo che laòocca , il che produce che la 
linea di mira A B (fig. 17J, e laverà direzione D E 
(iella palla s* incrociano per via , e fanno in C un 
angelo tanto più aperto, quanto è maggiore la diffe- 
renza fra la grossezza del cannone vetso il fondo,, e 
la grossezza che ha versola bocca. Talmentechè quan- 
do si crede dirigere la palla in B , si dirige effettiva- 
mente in E ,• e se la distanza che vi è da E a B 
è- eguale alla quantità che discende la palla uel 
tempo che cammina* essa arriva a segno così si- 
cura, come se fosse venuta per una linea perfetta- 
mente retta. Perciò bisogna tirare ad una convenien- 
te distanza, che V impulso della polvere sU propor- 
sionatg-al. peso della palla ; e che T angolo C forma- 
to dalla linea di mira A B e la vera direzione D £ 
Brisson Fis. Tom, I. I 
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della pilla; che può riguardarsi come -l'asse del cali* 
none prolungato, sia in una buona proporzione : cUsi 
che l'allontanamento dal puntp E al punto B sia di ijf 
piedi aliai distanza di 200 tese , spazio che li pslla trascop 
re nel primo minuto secondo; Allora l'effetto della gra- 
vità farà discendere la p^lla df Uà quantità F B ; e » 
colpirà il segnò mediarne un moto veramente coni* 
posto • / 

170 Ciò può rendere anco ragione di un.fatto,cW 
a prima vista par singolare, e che sfuggirebbe se dot 
vi si facesse riflessione. Questo fatto si e, che uri cor 
pò il quale ajjasci cadere dall' alto al basso dell* 
gabbia menfflpil vascello è in corso, cade a piedi del 
albero e non già nel mare, quantunque nel tempi 
che il corpo impiega a cadere y il vascello siasi m 
to allontanato dal luogo in cui il corpo ba cornino* 
fo a cadere; perché questo cade per uni linea catti 
e non per una linea verticale* Per dire il vero qo* 
sta linea parrebbe verticale a quelli che fossero sol 
vascello; ma si vedrebbe bene la curva essendo sulla 
riva: perchà è vero che la caduta del corpo .sarebbe 
parallela all' albero che è diritto ; ma i diversi punti 
dell'albero, a' quali corrispónderebbe il corpo cade* 
do ,- sarebbero più avanti gli uni degli altri nella di* 
rezione orizontale * e la loro serie si troverebbe 
una linea curva , perchè la caduta si fa con una \it* 
locità accelerata .■ Per bene intender ciò supponiamo 
M 6 (fig. 16. ) l'albero del vascello ; il corpo pos« 
in M; 6 /il viaggio che fa il vascello mentre il coti! 
pò cade da M in 4* 11 corpo ha un mota orizonuH I 
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Hhùhé coli' albero , la di cui velocità è upiforrrìtf 
fy): tostocbé abbandona la gabbia, la sua gravitalo 
cadere con una velocità accelerata (58). Quando 
torpo per la sua caduta sarà arrivato da M in 1 , 
funto i dell' albero sarà in a, : quando sarà cadu- 
ta 2 , il punto i sar£ in b : quando sarà in 3 ; il 
ilo 3 sarà in e ec. in maniera che alla fine della 
luta il punto 6 dell* albero e il corpo che cade sa- 
lpo arrivati in /, e il corpo sarà caduto per una 
curva M a b e d e f. Si può 1 riell* istessa gui- 
rcndere ragione di tutti i fatti analoghi a que- 
\ì 

1 Da tutto quel che abbiamo detto he segue , che 
o in linea curva non può essere T effetto di una 
potenza ; Non basta: però che ve ne siano paréc- 
che agiscano nel medesimo tempo -, bisogna" attico- 
queste potenze cangino di rapporto fra loro ; 
d? ebe il moto A faci iu finca retta <• 
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CAPITOLO V. 



Delle forze centrali* 



«fa X utto ciò che abbiamo detto del motto e 
sue leggi , prova che non vi è moto veruno eh 
naturalmerrfe diretto in linea curva . Un corp< 
terminato una volta a muoversi, o da soli caus 
o da parecchie che agiscano insieme , tende , io 
della prima legge (74), a perseverare in questo s 
e questo stato consiste nel passare da un termic 
un akro per la stradì più corta, che è la linea: 
Se dunque si vede un mobile descrìvere una 
curva , il cammino che fa deve considerarsi com 
serie non interrotta di moti in tante linee rette 
te brevissime . t lt direzioni particolari delle 
cangiano ad ogni momento , e formano fra loro 
angoli molto ottusi, come di sopra abbiamo fate 
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(168). Si i veduto che quesu serie dì moti ih linee 
non pifò essere l'effetto di una sola potenzi . Ncppu- 
recchie bastano se non cambino continuamente rap- 
fra loco (171) . Ma questi rapporti possono cangiar* 
solo quanto all'intensità o alla forza, come lo 
uno veduto; ma possono variare ancora quanto 
direzione delle potenze .. Considereremo adesso 
questo punto di vista il moto in linea cur- 

• Supponiamo che iì mobile A (fif. i£.) sia eol- 
io a muoversi da due potenze AB, A C lt di 
rezioni , facciano un angolo retto al punto A * 
la forza della prima stia alla forza della secon- 
ome 3 a 1 • Il m#to composto di queste due for- 
ni incera da A d^e continuerebbe verta 7, m* 
\ tnssun cangiamento accadesse in queste forze ? 
, impressa che sia una volta- questa direzione , la 
ta che, era in A C si trovi situata in d H , te- 
angolo retto Golia direzione d D , come lo fa- 
1 vanti colla .direzione A B -, il moto si comporrà 
avo ; e il mobile anderà da d in e. Se allora 
l potenza si trova situata in e I , facendo sempre 
o retto con e E , il mobilisi porterà da e in /: 
ntinua;a succedire lo stesso, il mobile si porte* 
f in £, poi in U ec* in maniera che continuando 
: direzioni a cangiar così, finiranno coli! arriva- 
punto A dopo aver fatto il giro intiero « . Quel 
biamo supposto non è un caso metafìsico i apzi sue- 
affettivamente nel moto di una fionda , o di gualche 
:orpo che si face i? girare all'estremità di una cordai 

11 
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perchè la mano che tiene la corda passando succ 

meno pe'puati C , H, I, K ce. fa passare la corda pc 

sfeioni A C t d H, e I , / K ec. e siccome cjìfest 

resta sempre dell' isteisa lunghezza , rappreseci 

potenza che non varia in altro che nella posi 

Se consideriamo questi elementi Ad ^ de, rf 9j 

come infinitamente brevi, la loro seiie fora 

una curva regolare che sarebbe un cerchio. . 

174 Ogni corpo che gira in cerchio lo fa dur 

virtù di due -forze . Se una delle due potenze e 

di agire, il corpo non si moverebbe più in ce 

perchè non sarebbe più regolato che da una sola 

za ; per esempio , se li corda di una fionda ve 

rompersi quando si trova in d H o in e 1 , la 

se ne anderebbe o per d D , o per e E , line 

chiamatisi tangenti . Tutti i corpi che muovonsi 

chio fanno dunque un continuo sforzo per non con 

re, perchè se restassero liberi se ne scapperebbi 

una tangente . Ma la tendenza a scappare per ur 

gente, o fare sforzo per allontanarsi dal centro 

no del quale il corpo si muove sono due espn 

che si possono riguardare come sinonime ; pere 

immobile A giunto in d> invece di andare da < 

continuasse da d in /, in m> in D , si allonta 

be sempre più dai punti 1 , K , ce. e in consee 

dal centro della sua circohzione . Ogni corpo « 

muove circolarmente subito che comincia a mu 

riceve 'dunque una tendenzi ad allontanarsi da 

tro della sua: circolazione ; e se questa tendem 

ha il suo effetto , dipende dall* essere questo co^ 
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mito o spinto verso questo centro da una potenza 
►ntraria • 

17;. Da queste due forze fi produce il moto in IL 
*a curva , ed esse sollecitano continuamente il ino* 
le l'una. ad allontanarsi, e l'altra ad avvicinarsi 
. centra^ e si chiamano forze centrali ; e per disti», 
aere l' una dall'altra si chiama la prima forzA cen- 
*ifugA , T altra fùrzji centripeta. 

176. Queste due forze sono dirèttamente opposte f 
na all'altra; perchè quantunque la forza centrifuga 
bbia la sua direzione per la tangente B O [fig. 19)* 

che la direzione della forza centripeta sia secondo 
nellfc del raggio B C , le quali fanno insieme un an- 
plo retto y è cosa certa per altro che il raggio pro- 
ungato C A nel girare sanbbe tagliato dalla tangen- 
eBD in una serie di punti E, F, D, che vanno 
em>re più allontanandosi dal centro G. 11 corpo ckò 
e ne va per la tangente fa lo stesso che se scappa* - 
e realmente secondo il prolungamento del raggio . 
le vogliamo assicurarsene facciamo la s^gttente esper- 
ienza . All' estremità di una verga di legno C g tfig* 
\o) 9 che possa volgersi e girare bui punto C, adat- 
ate una piccola lanterna quadrata g a d con vetri 
la' quattro lui;' ponete in mezzo alla lanterna una 
>alla d* acciajo b , e tace girare la verga : il vetro d 
lata rotto* Se la palla b non segt^Ua&se che la tan- 
gente bf, dovrebbe rompersi il vetro a: ma poiché 
il vetro che si rompe è quello in d> dunque la palla 
f segue il prolungamento b e del raggio C^: ma que- 
sto raggio nel girare viene tagliato successivamente 

1 4 
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5n tu:ri i punti del suo prolungamento be dalli tao 
gente b f\ dunque la palli b andandosene per latan* 
gente b f fugge realmente- pel prolungamento b / del 
raggio. Per questo stesso motivo la corda di una 
fionda sta tesa nel tempo che si fa girare , poiché 1» 
pietra che tende ad andarsene per il prolungamento 
della carda , fa sforzo contro il. fondo della fionda. 
La forza centrifuga tende dunque ad allontanare di- 
rettamente il mobile dal centro, mentre la forzacela 
(ripeta tende direttamente, a ravvicinarlo. 

177 I pianeti sono in balia di queste due forze. U 
loro forza centrifuga, che risulta dal loro moto di 
rotazione ( 174), tènde ad ogni istante ad allonta- 
nali! dal ceptro del loro moto j e la forza centripe- 
ta, che risulta dalla gravitazione generale ( 194J, ten- 
de a ravvicinarli* Da queste due forze opposte nasce 
.un moto composto in linea curva, mediante il quale 
ciaschedun pianeta descrive li sin orbita , che è uoa 
curva relativa alla natura delle forze che lo anima- 
no. 

178 Le forze centrali hanno luogo in tutte le so- 
stanze tanto solide che fluide , ogni voi? a che il loro 
moto si fa in linea curva ; cioc tutte hanno una fot- 
za centripeta, risultante dalla loro gravità.- e tutte 
acquistano uni forza centrifuga subito che comincia- 
no a muoversi in linea curva (174). Su ài ciò non \ 
vi e alcuna eccezione. Fate girare un corpo solido 
qualunque; se li forza che lo ritiene o lo spinge ver- 
so il centro dtl suo moto s'indebolisce o cessa di * 
gire , lo vedrete scappare da questo centro . Fate e- 
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guarnente girare d$ll* acqua , voi vedrete succeder*' 
lo stesso anche in una direzione opposta a quella del- 
la sua gravità; purché la forza centrifuga, che élla ac- 
quista' col suo moto di rotazione, sia superiore allo 
sforzo della sua gravità « 

179 Su questo principio si sono costruite delle mac- 
chine nelle quali, s'impiegano diversi metodi per fare 
girar V acqua e farle cosi acquistare lina forza centri- 
fuga capace d' inalzarla malgrado il proprio peso . Se 
ne può vedere 'un gran numero nel libro RecueiJ dei 
Machines de Ramtlliy t nell* altro Machines approu- 
vies par V Acai. royal. des Sviene. Tom. VI. pag. 9 
& suiv. Sa questo principio si sono costruiti dei man- 
tici da fucina .• ibid. Tom. V. pag. 41 ; dei crivelli , 
e de* vagli ec. per pulire il grano. Il Sig. Desaguu 
glitrs (Tran*. Phil. num. .437 ) ha fatto costruire del- 
le macelline presso appoco' simili, e sempre sullo stes- 
so principio, per cambiare l'aria della stanza di un 
malato, e di quei luoghi che diventano mal sani per 
il gran numero di persone, o per il cattiva stato di 
quelli che li riempiono , come i teatri, le infermerie, 
gli spedali . Vediamo frattanto come si computa il 
valore delle forze centrali . 

180 U valore della forza centripeta di un corpo 
che circola, o la quantità di cui questo corpo in un 
tempo dato si avvicinerebbe al centro della sua rivo- 
luzione, quando la sua forza centrifuga lasciasse di 
agire sopra di lui, è eguale" al quadrato della por- 
zione della curva che descrive nel medesimo tempo, 
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diviso per il diametro di questa curva: perchè Hw 
ghcns e Nevtton tarmo dimostrato (de vi centrifuga 
lluygk Oper. Tom. lì. & Princp. Mdthe . de U Pk 
lo sophie nature Ile liv. L prop. 4. pag. 54) che un coi 
pò che fa la sua rivoluzione in un cerchio , si av 
vicinerebbe in un dato tempo al centro di questo cer 
chio per la sola forza centripeta di una quantità e. 
guale al quadrato dell'arco che descrive nel tempo 
stesso, diviso per il diametro del cerchio. Dal che 
ne segue che questo corpo in virtù della sua sola for- 
za centripeta arriverebbe al centro del suo moto il 
meno tempo che avrebbe bisogno per percorrere i no- 
ve quarantesimi della sua rivoluzione. 

181 Per conoscere il valore della forza centrifagf 
bisogna aver riguardo a tre cose, L alla massa dd| 
corpo che si muove in giro , IL alla distanza tìì 
centro della rivoluzione ,* III. alla velocità • Per mi- 
surare questa velocità si deve osservare due cose, l 
la grandezza della rivoluzione , e IL il tempo impie- 
gato nel farla. Questo tempo è quel che si chiami 
tempo periodico , e la rivoluzione è la curva che de- 
scrive il mobile , cominciando a numerare dal punto 
da cui si parte , sino a quando ritorna al medesima 
punto, dopo aver fatto un giro intiero. 11 valore del 
Ja forza centrifuga di un corpo che si muove in cer- 
chio è determinato dal prodotto della sua massaimoL 
tiplicata per il quadrato dalla sua velocità, divisop* 
la distanza dal centro della sua circolazione ; il cbfl 
può esprimersi colla seguente formula , chiamando f 
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la forza centrifuga del corpo, M la sua massa, D la 
distanza dal centro della sua circolazione , e V la 

MV* 
sua velocità. F~~- ■ 



Frattanto se vogliamo paragonare fra loro le for- 
ate centrifughe di due corpi , chiamiamo / la forza 
centrifuga dell'altro corpo; m la sua massa; dia sua 
distanza dai centro; e v la sua. velocità. Dalla rego* 
la che abbiamo stabilito ( x8r ) si possono inferire i 
seguenti fenomeni, 

182 I. Le forze centrifughe di ine corpi che si muo* 
votio con la stasa velocità a eguali distanze dal cen* 
tro sono fra loro come le masse di questi corpi . 11 die 
5J esprime con questa formula, F;/V: M: m. Cioè 
se una di queste due masse è dupla dell'altra, la 
forza centrifuga di questa massa è- dupla di quella 
dell'altra. 

183 II. Le forze centrifughe di due corpi eguali 9 
che si muovono in tempi periodici eguali a differenti 
distanze dal centro sono fra loro come queste mede- 
sime distanze . Il che si esprime con questa formula j 
F: /;: D: d. Cioè se una di queste due distanze è 
dupla dell'altra, quella del corpo che si muo\£ in 
questa distanza dupla, hi una velocità dupla di quel- 
la dell*' altro ; dunque il prodotto dalla sua massa 
moltiplicata per il quadrato della sua velocità sarà 
quadruplo di quello dell'altro , e non avrà che' uh 
divisore duplo; il quoziente adunque, che dà il va* 
lore della forza centrifuga, sarà duplo. 
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185 IH- *Lc forze centrifughe di due corpi ^ i ài 
cui tempi periodici lieno eguali , e le di cui mafie sie- 
tto in ragione inversa delle loro diftanze dal centro, 
sono eguali fra loro» II che si può esprimere con que- 
sta formula, F:/: : M D: m d. In questo caso la 
massi semplice ha una velocità dupla, poiché ha uni 
distanza dupla: il sue prodotto per il quadrato delU 
sua velocità è dunque duplo di quello dell* altra mas. 
sa: ma eli' ha un divisore duplo, il che produce l'i- 
neguaglianza de' risultati « 

185 IV. Le forze centrifughe di due corpi eguali* 
che si ipuovono ad eguali distanze dal centro con dif> 
ftrenti^velocità , sono fra loro cornei quadrati dique* 

ste velocitai lo che s' esprime colla formula , F:/i 
V 2 : v 2 . Qui tutto e eguale da una pirte e dall'ai- 
tra, eccettuate le velocità, i quadrati delle quali so- 
no i moltiplicatori: le forze centrifughe devono esse- 
re fra loro come i quadrati di queste velocità. 

186 V. Le forze centrifughe di due corpi ineguali 
che si muovono ad eguali distanze dal centra con dif 
ferenti velocità , stanno fra loro come i prodotti delle 
loro masse moltiplicate per il quadrato ielle loro ve- 
locità : Il che si esprime con questa formula , F:/ : 
M V2 ; mv % : Poiché qui i divisori sono eguali, te 
forze devono essere fra loro come stanno fra loro i 
prodotti delle loro masse moltiplicate per il quadrata 
delle loro velocità, prima di essere divisi per la di- 
stanza di»l centro. 

1S7 VI. Le forze centrifughe di due corpi eguali , 
che si muoiono con velocità eguali a differenti distarti 
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ze dal centro , stanno fra loro in ragione inversa di 
queste distante dal centro \ cioè , questa forza è mag- 
giore nei corpi che girano in iminor distanza dal cen- 
tro, il che si esprime colla seguente formula, Vif: 
d: D. Poiché qui tutto è eguale da una parte e dall' 
altra , eccettuati 1 divisati , è evidente' che più grande 
che è il divisore, minofè è il quoziente ; le forze 
centrifughe che sono espresse da* quozienti , devono 
dunque essere in ragione inversa di questi divisori , i 
quali sono le distanze d?.l centro. 

18S XII. Le forze centrifughe di due corpi inegua- 
li che si muovono con velocità eguali a differenti di- 
stanzerai centro, stanno fra loro Come le masse di 
questi corpi moltiplicate per le distanze dal centro d* 
uno dair altro \ cioè, per avere questo rapporto si 
moltiplica la m*ssa di uno di questi corpi per la divi, 
stanza dell'altro dal centro, e viceversa , il che s v 
•sprime 'con questa formula, ¥: f: : M d: mD. Poi- 
ché le velocità sono eguali da. una [sarte e dell'altra, 
è evidente che le masse sono fra loro come ^prodot- 
ti di queste masse moltiplicate. per -il ; quadrato della 
loro velocità :è dunque lo stesso dividere questi prò- 
dotti , e semplicemente le masse per la loro distanza 
dal cetóro,o moltiplicare le masse per le distanze 
dal centro l'uni dell'altra. 

ìSf Vili. Le forze centrifughe di due corpi inegua- 
li che si muovono con ve he ita ineguali a differenti 
distanze dal centro, stanno fra hro come i prodotti 
dille masse di questi corpi per il quadrato delle lori 
velocità proprie , moltiplicate per le distanze dal centri 
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F uno dell'altro. Cioè, per avere questo rapporto i l 
Cerca il prodotto della massa di uno di quesà corpi 
per il quadrato della sua velocità propria , e si mol- 
tiplica per la distanza dal centro dell' altro corpo, 
invece di di videi Io per la propria sua distanza dal 
Centrò J è viceversa. Il che ài esprime con queita for- 
mula, tifi : MV* d: mv'ì D. E' facile il con- 
vincersi , cercando il valore della forza centrifuga di 
éiaéciifió di questi due corpi per mezio della regola 
di sopra stabilita (i8i) i che ancor api e lo stesso il 
dividere questi prodotti ognuno per la propria distan- 
za dal -centro di circolazione di ciascheduno ;di que- 
sti due corpi ; o il moltiplicarli per le distanze dal 
Cèntro* i V uno dell' altro . 

Ì90 Se le fòrze centrali di uti corpo si fanno equi- 
librio ,' cioè se la forza centripeta di un corpo fa e- 
quilibrié alla forza centrifuga dell' ìstesso corpo \ 
questo continuerà a girate senza avvicinarsi o allon- 
tanarsi dal centro della *uà circolazione, e descrive- 
rà un cerchio * 

191 Ma se i rapporti di queste forze cangiano ; sé 
pef esempio l'una delle due diviene più forte o pia 
debole di quello che era, rimanendo V altra la fces- 
£a; il corpo descriverà una curva, la quale seguirà la 
ùatura di questi cangiamenti di rapporti* 

t9i Se questi rapporti una volta cangiati si ri- 
tìàbiliscono avnnti la fine della rivoluzione 5 la 
fcutva che descrive il mobile sarà una curva che 
rientrerà in se stessa, come sarebbe per esempio uftJ 
ellisse * 
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?3 Ma se. questi rapporti non si ristabiliscono ; sé 
esempio la forza centripeta vi sempre diminuen- 
la curva non rientrerà in sé stessa , ma il mobi- 
llòntanandosi dal centro del suo moto descriverà 
;■ spire più o meno regolari ,• secondo if progress 
i diminuzione di quésta fóraà centripeta .• 
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J CAPITOLO VI. 

Della Gravitai o Gravitazione 
de" Corpi . 

j. J 94 & è chiamata Gravita o Gravitatone quel 
fofza per la quale tutti i corpi tendono gli uni veri 
gli altri . Si è questa forza chiamata ancora Atth 
z,ione. Tutti i corpi della natura si comportano ti 
loro come se si attraessero scambievolmente ^ oci 
me se fossero spinti gli uni verso gli altri da ui 
potenza efteriore; e questa forza qualunque ella si 
si , sembra agire in ragione diretta delle masse, e 
ragione inversa del quadrato delle distanze . Mi 
corpi si attraggono raramente "fra loro? o sono cjj 
no spinti da una potenza esteriore gli uni verso 
alm* Ecco ciò che onninamente s'ignora. Quea 
impulso e stato supposto, ma non mai provato. L'i 
trazione inerente ne' corpi, come se agissero fuori 
loro sretsi e senza intermedio, non si concepisce. Wj 
fatti Newton istesso non ha data mai 1' attraiionsc* 
me la causa fisica della gravità de* corpi \ egli si ès* 
vito soltanto di questa parola per enunzhre il fitta 
e non per rendine ragione, come egli stesso lo* 
ce ne' suoi Princ. Mathe. de la Philos. Nat. pai- i 
ediz. di Parigi 1759. Ecco le sue parole." Del rimJ 
» aente 10 prendo qui nello sl-sso senso le attrazioni' 
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„ le impulsioni acccleratrici , e motrici, e mi servo 
, indifferentemente delle parole attrazioni, impulsi*- 
y ne 9 e propensione qualunque verso un centro: per- 
chè io considero queste forze matematicamente e 
non fisicamente 5 così il Lettore non creda che io 
„ abbia voluto con queste parole indicare un^ specie 
„ di azione , di causa o di ragione fisica; e quando 
„ dico che i centri attraggono , quando parlo delle 
^ loro forze , 110 ft deve pensare che io abbia attribuii 
w to veruna forza reale a questi centri, che io con- 
f , sidero come punti matematici.,, . Segue da ciò che 
noi ignoriamo ancora quale sia la causa fisica della 
graviti , sebbene s'unsi immaginati parecchi sistemi per 
renderne rtgione . Ma non ve ne è alcuno che possa 
Sostenersi , e contro del quale non possano farsi delle 
fcbiezicmi, alle quali è impossibile di rispondere. Per- 
ciò io non credo di doverli qui riportare: ciò non fa- 
rebbe altro che allungare questo articolo senza spar- 
gervi maggior chiarezza. Chi fosse curioso di cono- 
jcerli li può vedere nelle seguenti opere, cioè quella 
di Gas scudi , nel Saggio di fisica di Masckenbrocl^ , 
4om» I; quella di Cartesio ne' suoi Principi; quella 
•di de Molieres nelle sue leeon de Physique , e ne' 
hincipes du système des petits Tourbillon* di M. de 
Liuriay Cap. X; quella di Bulfingcr^ in una disser- 
ttzione intitolata de Caussa Gravitatisi quella d' 
lluyghens al principio del primo volume delle sue o- 
P?re sotto il titolo; De Causa gravitatine quella di 
^«rignon nelle sue Conjectures sur la Sesanteur 169* 1 
Quella di Perrault nel primo volume delle sue Oh* 
Brisssn Fis. Tom. I. K 
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Wes de Phjsique\ quella di Villemont nella SuaTC^ 
velli explicaiion dn moiivefnent des P lane te s: qui 
di Ber nobili nella nuova Fisica celeste Tomo 
delle sue opere, 4 e quella di Newton ne* suoi Prim 
pes Methematiques de la PhilosophU tintarelle e 
suo Trai te dì Optile. 

19$ Sì potrebbe dire che la gravitazione è la sta 
cosa che la graviti. Pure vi è questa differenza, e 
gravità ( pejanteur ) non si dice mai se non di 
forza particolare che fa si che i corpi sultanati tea 
no verso la tèrra ; e che gravitazione ( graviti 
Ctavitation ) sì dice della forza per la quale un coi] 
qualunque tende verso un altro « Pefchè il prinqp 
generale del sistertia Newtoniano è che la gravitai 
ne sia una proprietà universale della materia , ioti 
niera che per questa proprietà non solo od corpo t 
de verso un altro * ma le parti di uno stesso ed 

dono tutte le une verso dell' altre $ il che può pt 
varsi con ^un gran numero di fenomeni • Non riebì 
metemo in questo luogo i più semplici e i più ó 
muni . Per esempio la figura sferica che prendono 
goccie d'acqua proviene in gran parte da una tal fio 
za; per la stessa ragione due globuli di mercurio 
uniscono, e s'incorporano in un solo, quando arri? 
no a toccarsi o siano molto vicini I^uno all'altri! 
La legge precisa di questa attrazione non è stata 11 
cora (^terminata ; tutto quel che si sa di sicuro ri 
che allontanandosi dal punto del contatto , decresl 
più che in ragione del quadrato della distanza € e à 
in conseguenza ella segue un* altra legge diversa d? 
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gravità :*. Infetti* se egualmente che là gravità , qu^ 
forza seguisse la legge della ragione inversa del 
drato della distanza, essa non sarebbe al punto 
contatto maggiore., ebe molto vicina a questo pun- 
perchè Newton ha,; dimostrato ne' suoi principi 
temàtici , die se l' attrazione di un corpo è in ra- 
le inversa del quadrato della distanza, questa at- 
rope è finita al pianto del contatto , e così npn 
rebbe essere maggiore al punto del .contatto y che 
pi piccola distanza dal contatto. ÀI contrario quarw 
l' attrazione decrésce più ; che in ragione del qua- 
to della distanza , per esempio in ragione del cu^p 9 
i uh" altra potenza maggiore del quadrato ì allora * 
Nido le dimostrazióni di Nevvtpn ^ l'attrazione è 
Dita al, punto del contatto $ e finita ad una piccoìis- 
a distanza da questo punto . Ma egli è certo , da, 
e le esperienze *. che l'attrazione, che è grandissi- 
aì punto del cohiatto * diviene quasi insensibile ad 
i piccolissima- distanza da questo punto; dal che ne 
je che V attrazione di cui sixtratta decresce in ra- 
ie di una potenza più grande cheli quadrato del* 
listanza. L'esperienza non ci ha àncora insegnato 
a diminuzione di questa forza segue ìa ragione del 
j o di un'altra maggior potenza < 
06 Tutti convengono che ogni moto è natutalmetìte 
ilirìeo, in maniera che i corpi che nel loro moto 
rivono delle linee curve, devono esservi costret- 
a qualche potenza che contiguamente agisca sopra 
9ro -, dal che ne segue che i pianeti facendo le krfo 
luzioni in orbite curvilinee , vi «[qualche potette* 
fc 4 
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la di cui continua e costante azione impediste loo 
di scostarsi dalla propria orbita, e* di descrivere lina 
rette, tendendo a ravvicinarli ài centro 1 della loi 
rivoluzione (177). A questa potenza (qualunque A 
sia la causa) si è dato il nome di' gravitazione . Il 
fatti i (Saneti non potrebbero continuare a descritto 
la loro orbita se non vi fosse qualche forza che lii 
tenesse , o che li spingesse verso il centro della loci 
rivoluzione (174). Questa forza chiamata gravitavi 
ne esiste dunque realmente ; e sebbene non ne sappi 
ino la causa, non dobbiamo per questo lasciar di 
metterla • 

157 Concludiamo da tutto ciò che i pianeti s 
ritenuti nelle loro orbite da una potenza che 
nuamente agisce sopra di loro ; che questa potei) 
la sua direzione verso il centro di queste orbite ; 
r efficacia* di questa potenza aumenta a misura che 
pianeta s 1 avvicina al centro , e che diminuisce a 
sura che se ne allontana; che aumenta nella si 
proporzione con cui diminuisce il quadrato della 
stanza ; e che diminuisce come aumenta il qua* 
della distanza • 
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CAPITOLO VII, 

Dt Ha iGrtvit* de 9 Corpi , 



' chiama Gravits la forte per la quale tutti i 
llunari discendono costantemente da un luo- 
ilevato ad uno più basso * quando nulla s' op- 
lla loro caduta j o gli ostacoli non sieno va- 
trattencrli: in una parola si .chiama gr Aviti 
per li quale i corpi tendono a discender* 
linea perpendicolare al punto della Superficie 
rra al quale corrispondono: e se con discen- 
r questa linea dipende dall'opposizione di 
ostacolo . 

embra che questa forza cbe fa discendere i 
un seguito della gravitatone generale ckc A 
n natura ( 194 )« Ma siccome non $i sa si- 
te quale sia la causa fisica di questa gravita- 
' ignora parimenti quale sia la causa fisica 
ività; Tutti i sistemi immaginati dai fisici 
:rne ragione possono ridursi a tré classi. 61* 
ir^no la gravùà come una qualità inferente 
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e primordiale de' corpi, come una legge generale ( 
la natura che può non a^ere altra causa che la s 
volontà del Creatale*, Bisogna confessate; che fac 
do così si scansano tu«e le difficoltai ma non bi 
gna lusingarsi che così si venga a rendere ragie 
fisicamente «Iella grWità. Altri pretendono che lag 
vita sia T impulso di qualche materia sottilissima 
invisibile . Ma quale e questa materia ? come agi» 
e perchè non ispinge i corpi se non in una direzic 
perpendicolare all' orizonte * Ecco quel che imperf 
tamente si può dire, ed a cui si sono opposti de* 
ziocinj a' quali non si è finora potuto risponda 
Chi fosse curioso di giudicare da se stesso questi 
stemi, si troveranno nelle opere da noi disopra ci 
te ( 194 )\ é si vedrà che non ve ne è alcuno i 
dia una soddisfacente ed intelligibile spiegazione su 
causa fisica della gravità • Altri finalmente dicono < 
la gravità altro non è che un particolare esempio e 
T attrazione reciproca de* corpi . Ma questa azione 
corpi gli uni sugli altri, agenti come fuori di 1< 
stessi , senza intermedio ed a grandi distanze f non 
niente facile a concepirsi . Cartesio ha creduto di | 
ter rendere ragione della caduta de' corpi colle fo 
centrali . Ma se la sua idea fosse vera i corpi 
tenderebbero al centro della terra, ma al di lei as 
il ch« è contro l'esperienza. Non abbiamo aduh< 
sino ad ora veruna spiegazione che soddisfaccia su 
causa fisica della gravirà^Lasciamo dunque la cai 
ed appigliamoci a conoscere gli effitti . Ciò soddis 
*rà più » e nel tempo stesso sarà più utile • 
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Accade sovente che la gravità agisce sola sui cor- 
ri 5 ed allora cadono secondo le leggi stabilite . Al- 
:re volte; la gravità agisce sui corpi unitamente a qual- 
pie altra potenza , il che fa sì che il moto si com- 
ponga. Parleremo separatamente di questi due casi . 
Esaminiamo 1. i fenomeni ne' quali la gravità agisce 
soia sui corpi : IL quelli ne' quali il moto si compo- 
ne dalla pravità, e da qualche altra potenza . 



Fenomeni ne' quali la gravit* agisct 
sola sui corpi. 



200. Non bisogna confondere queste due voci gra- 
vità > e peso 9 perchè esprimono due cose diversissime.^ 
La gravità di un corpo è la forza che lo sollecita a 
discendere , e il suo peso è la. somma delle parti pe- 
santi contenute sotto il suo volume. 'La gravità ap- \ 
partiene egualmente a tutte le parti d'uno stesso cor- 
po • Questa forza non cresce o scema per la loro rii* 
ciane o separazione , ma il peso di un corpo cangia 
come la quantità di materia che lo compone . Si può 
dunque dire che quantunque un piccolo corpo abbia 
meno peso che uno grande, pure abbia altrettanto di 
gravità , perche V uno e 1' altro tendono a discendere 
dall' alto al basso colla stessa velocità • ' 

zoi. Bisogna considerare nella gravità quel che si 
considera in tutte le altre potenze; cioè, L la sua 

K 4 
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direzione; II. la sua intensità , cioè )a misura la. 
quantità della azione sui corpi . . 

202. La sua direzione è sempre perpendicolare ale 
Orizonte. Si esprime ancora questa direzioni con uni 

. tendenza al centro della terra , il che sarebbe prtci- 
samente lo Stesso se la terra fosse sferica ; perchè al-j 
lora ciascuna linea perpendicolare alla sua superfiàj 
sarebbe il prolungamento di uh raggio. Ma la terfij 
essendo una sferoide compressa ai polii le linee per-j 
pendicolari alla sua superfìcie non vanno a termina^ 
tutte al cerchio 1 ma a differenti punti che compotk 
gono uno spazio attorno il centro. Ma siccome que« ( 
sto spazio è molto piccolo, si può senza errore stai 
sibile riguardare il centro della terr^ come quello dCj 
«tarpi gravi. j 

! 203. Riguardo all'intensità della gravità, o àlll 
misura della sua azione sui corpi , vi sono parecchie 
questioni che bisogna esaminare e risolvere. Bisogni 
Sapere , I. se questa azione è la medesima in tutti i 
corpi, cioè se ella tende a far discendere tutti i cor* 

^>i colla stessa velocità; IL se la misufa di questa a* 
ziote è la stessa in tutti i tempi ; III. se ella è li 
stessa in tutti i luoghi; IV. se varia nello stesso cor- 
po ; V. nel caso che varia , se cresca o scemi ; VI 
nell'uno o nell'altro caso, come si facciano i suoi 
progressi . 

204. L'esperienza tton c'insegna che appresso appo- 
co quanto spazio percorra un corpo in un tempo da- 
to in virtù della sua graviti, perchè vi sono sempre 
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degli ostacoli inseparabili dallo stato naturale da su : 
perarsì , come io provano I corpi che obbediscono ad 
ogni altta potenza (7$). La resistenza de' mezzi che , 
varia cortie le densità lóro (7* ); la figura del cor- 
po che cade ( 7*. 80. 81 )•, il rapporto della sua mas- 
sa al suo volume o la sua densità ( 24 ); la porzio- 
ne dtl peso che perde nell'aria (321 )-• tutto cìb 
impedisce che si conosca giustamente la misura ptL 
mitiva dell* azione della graviti sui corpi . Si sa sola- 
mente che, per esempio a Parigi e ne' suoi. contorni 
un corpo di piccolo volume t di molta masia , come 
una palla di piombo, nell'aria liberà percorre 15 pie- 
di nel primo minuto secondo della sua caduta . Si 
vedrà fra poco perchè si tien conto di tutte queste 
circostanze . 

205. 1. La misura dell'azione «Iella gravità è ella 
la stessa in tutti i corpi? Si è per lungo tempo credu- 
to che la gravità ed il peso fossero sinonimi, e Che i 
corpi avessero una tendenza a cadere tanto maggiore , 
quanto più avevano di massa. Ciò èra verisimile: in 
fatti si vedeva sempre , come si vede anche ora * che 
un corpo poco denso , come una penna , cadeva eoa 
minor velocità di un corpo più denso , come sarebbe 
una pietra. Ma» ita più ò un meno non décide la 
questione , quando non è proporzionai* alla cauàa che 
li sospetta. Galileo l il primo che abbia misurato que- 
sto mtno , ed avendo trovato che non cérrisporìdeva 
alla differenza del peso, immaginò che la gravità agi*. 
«e con una forza eguale sulla penna e sulla pietra , « 
che la differenza della loro caduta nascesse unicameà* 
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ce dalla resistenza dell' aria , che si faceva più senti 
ré su quello de' due corpi che avesse minor massi 
( 207 ). Qiiesto raziocinio era benissimo fondato, 
e si vede quanto è giusto se si lasciano cadere de 
corpi nel vuoto ; allora di qualunque natura essi sic 
no , cadono tutti còlla stessa velocità . La misura dell 
azione della gravità è duqque la stessa in tutti icor< 
pi . La resistenza dell' aria adunque è la causa dell 
^differenza della loro caduta, quando non sono net 

VUOtQ. 

206 Sì può ancora valutare questa differenza e sen- 
tirne la ragione. La quantità del moto de' corpi a 
valuta dalla loro ma;sa e dalla loro velocità ( 63 ). 
Frattanto se noi , come dobbiamo fare , riguardiate 
la gravità come una forza che imprime una velociti 
comune ed eguale a tutti i corpi, le quantità del mo- 
to di due corpi che cominciano a cadere, non posso- 
no .differire fra loro che per la massa , e devono cs-j 
sere a lei proporzionali . Supponiamo dunque una pala- 
la di piombo che pesi 24 oncie, e una palladi lego* 
.dello, stesso diametro che pesi 2 oncie : poiché le lo-i 
ro prime, o iniziali velocità sono eguali, le loro 
quantità di moto nel primo istante della caduta si- 
ranno come le loro masse, cioè 24 nel piombo, ci 
nel legno. Supponiamo frattanto che nel tempo del- 
le loro cadute , la resistenza dell'aria ( che è egual* 
per i due corpi , poiché hanno lo stesso volume e li 
stessa figura J abbia tolto a ciascuno di loro un gra- 
do di moto. Il piombo non ne avrà perduto che un 
ventiquattresimo di quello che aveva, ed il legno n* 
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avrà penduto la metà. Il ritardo sarà dunque molto 
più considerabile nel legno che nel piombo, quan- 
tunque questi due effetti procedano dalla stessa cau- 
sa. Ecco perchè i corpi cadono nel pieno con -tan- 
to me ho velocità quanto minore è la mass 1 ; men- 
tre nel vuoto cadrebbero tutti con una velocità e- 
guale. 

207. Si sono fatte delle esperienze in, grande sulla 
caduta diretta de* corpi tanto in Italia , che in Fran- 
cia, in Inghilterra, e in Germania, le quali provano 
quel che abbiamo detto , Ma Desauguillers .ha fatte 
queste esperienze con più vantaggio di tutti alla Tor- 
re di S. paolo di Londra die è alta 272 piedi inglesi 
che equivalgono a 255 piedi francesi. Egli fece ca- 
dere da quest'altezza due globi di 5 pollici e mezzo di 
'dii metro, uno de' quali pesava 2610 grani, e l'altro 
soli 137 e mezzo . Le masse erano dunque presso ap* 
poco nel rapporto di i£ a 1 . 11 più pesante terminò 
Ja sua caduta in 6 secondi "e mezzo, l'altro in quasi 
19 secondi . Dunque 1. la velocità della caduta non 
è proporzionale alla massa, perchè il più leggiero a- 
vendo impiegato 19 secondi a cadere, il più grave do- 
leva cadere in 1 secondo , e ne ha spesi 6 e mezzo: 
Dunque II i corpi cadono nel pieno con tanta mino-. 
re velocità) quanto minore è Ip. massa, perchè il glo- 
bo che ha speso nel pieno 6 secondi e mezzo a per- 
correre 255 piedi francesi, avrebbe, secondò le leggi 
di accelerazione, che stabiliremo ( 216 ), percorso nel 
imoto in detto tempo 633 piedi e tre quarti 5 ecco 
iunque 378 piedi e tre quarti di meno per la resisten» 
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fca dell'aria; e il globo che ha impiegato nel. piérid 
19 secondi a percorrere! 255 piedi , avrebbe percorso 
nel vuoto ncir istesso tempo 1353 piedi e tre qaaitii 
ecco dunque 109S piedi e tre quarti di ritardo per li 
resistenza dell' aria ; dùnque questa resistenza dell'aria 
produce sui corpi che cadono tanto maggiore ritardo 
nella loro caduta, quanto minore m issa hanno (205) 
Nestori ha confermato questo principio per mezzo 
delle vibrazioni delle palle sospese a de' fili * e delle 
quali ha posto in diversi rapporti fra loro i diame- 
tri ed i pesi . Faremo vedere che queste vibrazioni 
sono un effetto della gravità (258)4 Se dunque due pai» 
le dello stfesso diametro * dello stesso peso , e sospe- 
se a fili di eguali lunghezze fanno * nell' is'.essa aria 
vibrazioni simili in ampiezza e in durata , sì vede 
che sono animate da gravità eguali , e non si deve 
eambiare di sentimento se la differenza che produce 
la diminuzione o l'aumento di pe;o non segue il 
rapporto delle masse. 

208 Mediante questo principe si spiega facilmente 
perchè la stessa materia cada più lentamente a misura 
che si divide 5 per esempio un pezzo di legno ridotto 
in ischegge cade molte più lentamente che quando è 
intiero. Mediante la sua divisione acquista maggior 
superficie ; maggiore ne presenta al mezzo resistente 
che per questa ragione lo fa più ritardare nella sua 
caduta 4 Senza questa resistenza dell' aria che ritarda 
e divide i corpi, le di cui parti hanno fra loro poca 
aderenza , la caduta di un vaso d* acqua sarebbe da 
temersi egualmente che quella di una pietra o di un 



pi Fisica, 157 

ghiacciòlo dello stesso peso. Per questa ragione la 
grandine cade con 'più velocita che la pioggia, e fa 
danno nelle nostre campagne :■ e senza questa resisten- 
za dell' aria che -ritarda la caduta de' corpi , la più 
piccola gragtìuóla sarebbe capace- per V estrema velo- 
cità della sua caduta di ammazzare uomini ed ani- 
mali. 

209 IL La misura dell* azione dtjla gravità é la 
stessa in tutti i tempi , perchè i corpi cadano oggi co- 
me cadevano miglia ja d'anni fa j per questa parte non 
\i e dunque variazione. 

.210 HI. La misura dell'azione della gravità è ella 
la stessa in tutti i luoghi p Riguardando coire dentro 
de* gravi quello della terra , si è dubitato che v a di- 
verse distanze da questo centro P intensità , o la mi- 
sura dell' azione della gravità non fosse la stessa ; che 
ella agisse con tanta minor forza sui corpi , quanto 
più fosstro lontani dal centro della terra . Volendo 
conoscere coir esperienza se questo sospetto era bene 
ornai fondato, si sono fatti cadere de' corpi dalle 
maggiori altezze , ed alle maggiori profondità che sia 
stato possibile* Ma non avendo in queste cadute tro- 
vata veruna differenza sensibile, si è creduto che l'in- 
tensità della gravità fosse uniforme a tutte le distane 
.se, fino a che non si sono avute ragioni per credere 
il contrario . Necton è stato quello che ci ha ' som- 
ministrate queste ragioni. Non solo assicura che la 
gravità agisce tanto meno su i corpi , quanto più sono 
lontani dal centro della terra » ma di più dà delle 
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, fegole per valutare questa ^imiruU^oner. Ci dice, ed 
in maniera da egerie ci e auto, che & la lupa Som 
abbandonata alla sua fpfza centi ipe^,, essa discende. 
rebbe vèrso là terra percorrendo circa «15 piedi e un 
pollice nel primo minuto della sua caduta è Ma que- 
sto è lo Spazio che i .corpi- posti versò la superfìcie 
d;l!a terra percorrono nel primo minuto secondo del- 
la loro caduta (204): é se cadessero liberamente per 
il ; empori un minuto * fc facendo astrazione della re- 
sistenza dell'aria* 1 motivo dell'accelerazione della 
loro caduta j della qualef parleremo fra poco (216)* 
percorrerebbero $6qg volte questo spazio 1 Un cqrpd 
che cadesse dalla luna Verso la terra cadrebbe dun- 
. que 360* volte più lentamente. Kla lai luna e lonta- 
na circa 60 volte dal centro della terra più che non 
lo* sono i corpi che sono alle superficie ( 1871 ); e 
3600 e il quadrato di 60 \ dunque si deve conclude- 
te con Newton che l'azione della gravità su i cor- 
pi desereste come aumenta il quadrato della distan- 
za. Nelle opere «tesse di Newton bisogna cercare le 
prove di ciò che asserisce * prove fondate sopra sicu- 
re nozioni . (ved. i suoi Frinu ài filos. nat. Tom* i 
Prop. 4 ) Ecco presso appoco come si può giudicare 
della quantità dell' azione della gravità su i corpi all' 
altezza della luna, dalla quantità della medesima a- 
fciorie su i corpi che Sono verso la superficie delh 
terra, supponendo, come ha fatto Newton (che è il 
probabile;, che la forza centripeta della luna sia la 
«tessa che quella de' corpi terrestri •■ Supponiamo chi 
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g. 21 ) rappresenti la terra ; L la luna; L 
1 r orbita di questo pianeta . £' certo che la 
ton circola attorno alla terra che in Consegue*:- 
due pc:enze* le quali nello stesso tempo agìs- 
;opta di lei ( 174)9 1' una la sua fofza centri- 
le la spinge o tira verso la terra nella direzio- 

raggio L T della sua orbita ; e P altra li for- 
ttifuga risultante dal suo moto di circolazione 

che la spinge nella tangente L F. Egli é cer- 
ltre, come Io abbiamo osservato (166) , che 
corpo obbedisce nello stesso tempo a due po- 
, come L D, L E * si conosce il rapporto di 

due potenze mediante la diagonale L G > che 

corpo descrive. Supponiamo dunque che L C 
irco dell' orbita che la luna percorre ia un mi- 

e evidente che il seno verso L D di questo 
ippresenta quanto la Iurta discenderebbe verso 
a T , se non obbedisce che alla txxi forza tea- 
. Ma considerata la distanza della luna dalla 

e la svA velocità med'à , L D si trova , Se- 
Newton, essere di piedi 1$ pollici 1 ,'. linea 

uattra noni . Ecco dunque lo spazio che per- 

bbe la luna in un minuto * in virtù della Sua 

• L' intensità di questa forza su i corpi è dun- 
versa a diverse distanze dal centrò della terra, 
»sce come aumenta il quadrato delle distanze. 

Non abbiamo altezze grandi bastantemerìte per 
lare coli' esperienza questa teoria della caduta 

de* corpi ; ma i Sigg. gouguer > e de la Condà* 
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mine vi hanno supplito colla seguente esperienza 
H amo fitto oscillare un penduto nel tempo deliaci- 
yoluziune di una stella fissa { faremo vedere (i}% 
che queste ostinazioni sono un effetto della gravili 
I, al basso; IL nelh sommità d' una delle montagnj 
delle Cordili^ re , e hanno misurato la differenza del 
le altezze perpendicolari di queste due stazioni . I 
numero delle vibrazioni è stato minore nello stessa 
spazio di tempo nella cima che al basso della mon- 
tagna, e questo minor numero si e benissimo accor- 
dato colla teoria di Newton . 

212 L'.imensirà della gravità deve ancora esseri di 
versa ne' varj climi della terra . Perchè la terra voli 
gendosi sul proprio asse, ciascun punto della sua» 
perfide egualmente che i corpi che vi sono posti, 
prendono una forza centrifuga ( 174) che diminuiici 
gli effetti della gravità ; poiché vi è opposta (iWj< 
Ma questa forza centrifuga non diminuisce egualmen- 
te per tutto gli effetti della gravità > perchè ella \ 
tanto maggiore in ciascuno de' corpi che circolano* 
quanto maggiori sono i cerchi che descrivono ii 
tempi eguali (281), poiché allora hanno più veloci- 
tà. Ma quelli che sono sotto l'equatore o vicini ad 
esso descrivono cerchi maggiori , che quei corpi che 
sono verso i poli ; dunque gli effetti della graviù so 
■quelli sono più diminuiti; tanto più chela forza cen- 
ti ifuga è direttamente opposta alla gravità sotto l'e- 
quatore, ed obliquamente opposta in ogni altro luo- 
go, e tanto più obliquamente quanto s* avvicinano 

ai poli 
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i poli: perchè supponiamo A B ( dg.zi) Tasse sul 
aale si volge la terra: DE,oG Pi! diametro del 
to equatore. I. 11 corpo che gira in G descrive in 
4 ere un maggior Cerchio che quello che gira in F, 

di cui cerchio descritto ha per diametro F N più 
iccolo di D E. II. La forza centrifuga in G ha la 
ìa direzione per. G O che è il prolungamento del 
aggio C G (176): e la forza centripeta In k sua di* 
azione per G C *, dunque queste due forze sono qui 
irettamente opposte. Mi in F, la forza centrifuga 
a la sua direzione per F L prolungamento del raggio 
A F tirato dal taglio M dell'asse, nel quale, il corpo 
i muove in giroj e la forza centripeta: ha la sua di- 
lezione per F C* dunque queste due forze qui non 
$no che obliquamente opposte. I corpi dunque cader 
io più lentamente verso 1' equatore che verso i poli . 
Svesto è infatti ciò che e stato provato coli' esperidi- 
;a fatta a Caienna nel 1*72 dal Richcr. Osservò che 
in pendalo di una conveniente lunghezza per battere 

secondi a Parigi, misurava a Caienna tempi più lun- 
ghi ; e faremo vedere (358) che il moto d* oscillazione 
ii un pendalo è un effetto della gravità . Questa es- 
perienza è stata dipoi ripetuta da parecchi buoni Osser- 
vatori , fra gli altri dagli Accademici che sono andati 
al Perù , e da quelli che hanno fatto il viaggio del 
Mort per le misure relative alla figura della terra, ed 
ha sempre provato che i corpi cadono più lentamente 
**rso T equatore che verso i poli , e che questo ritar- 
do diminuisce a proporzione che la latitudine del Ilio- 
io aumenta . 

Brjssow Fis. Tom. I. L 
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1 Chiesta è la sféssa esperienza che ha provato ditto 
arativamente la rotazione della terra sul suo asse, e 
che haèfatto dubitare della sua sfericità* Perchè, poi. 
che la tetra gira , le sue diverse parti acquistano del 
le ferace centrifughe (174; jche non sono eguali in tut- 
ta la sua estensione (212); poiché le parti che sono l 
Sotto l'equatore descrivono un gran cerchiò in 14 
ore : quelle che sopo verso i cerchi polari descrivono 
N in tempo eguale un cerchio il di lui diametro è mol- 
to minore, e quelle che sono sotto i poli non girano 
punto . Huyghens , e Newton appena furono inforna- 
ti di questa esperienza , che fondati suite- leggi della 
statica, e delle forze centrali , sospettarono che h 
terra non fosse sferica ,i ma che (qm una sferoidi 
Schiacciata ai poli. Perchè > dicono essi, affinché irigi 
gi della terra CG,CP (fig.22) che corrispondono alf 
equatore sieno in equilibro con quelli C A , C Beta 
corrispondono ai poli , bisogna che i primi sieno più luo- 
ghi degli altri di una quantità proporzionale alla di- 
minuzione della loro gravità prodòtta dalla forza eco- 
trifuga . Hanno dipiù spinto il loro calcolo a deter- 
minare questa quantità * Secondo Huyghens il «diame- 
tro dell' equatore sta all'asse della terra, come $78 
a 577: e secondò Newton come 230 a £29, onde 
non vi corre molto dalPuno all'altro. La teoria di 
questi due grandi uomini è stata confermata dopo: 
dogli studj degli Academici , de* quali abbiamo parlato 
(ni) , e che sono stati gli uni al Perù, e gli altri 1 
nel Nort per prendere la misura di un grado|jdel me* , 
ridiano in questi differenti climi , per conoscere , me- 
\ 
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tiìitfte eie , se la terra tra sferica , o no . Neil* opere 
di questi bisogna vedere il dettaglio delle loro opera- 
tiòni , delle quali non da*ò qui che il risultato » ti 
raggio dell'equatore della terra é di ;, 281, 015 
tese: la metà del tuo aste è di ], 265, 772 e mez~ 
i£K- la differenza di tese 15269 e mezzo dà la com- 
pressone della terra verso i poli • {Questa differenza 
Sull'asse intiero è eguale a \i% leghe di Francia di 
Ì183 tese T una , più 842 tese ; dal che ne segue che 
il diametro dell* equatore è pfiù grande che 1" asse de 1- s 
ta terra di leghe 13 e un terzo iti cifea; il che dà il 
rapporto del diametro dell' equatore all' asse, co- 
inè 215 ,| a 214 , rapporto al^ quale molto s' av- 
vicina quWlo di Nevvton < vedtstJd Gran de ur tt U 
finte de la Terre ) opera in seguito alle Memair . 
tt r Accadenti drs Sciett. per Tanno 1718 **Si posso- 
no vedere andora suJPistesso; oggetto le opere degli 
Accademici che sono Stati a tal fine al Perù * e nel 
Nort. '' 

114 VP. la misufa dell'azione della graviti varia 
fila nello stésso còrpo J Se si misura* come 'infatti 
leve misurarsi questa varietà di azione* per la veloci* 
à colla quale un corpo discende , essa può variare nello 
tesso cetpo secondo che e caldo o freddo , secondo 
a figura di questo corpo , secondo il rapporto della sua 
najssa al suo volume ec. Tutte queste cause di varia* 
rioni sono accidentali; • nascono dalla resistenza del 
nezzo (78J, che il corpo è costretto di traversare. Ma 
iti altra variazione , che dipende unicamente dalla 
Cavità i quella che succede ad un corpo nel tempo 

t z 
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die cade • Pare che questa forza sia nel mòbile iites- 
so: essa agisce sopra di lui per tutta. l£ durata della 
sua caduta altrettanto, quanto ba agito in principio; 
in maniera che ad ogni istante gli dà un nuovo im- 
pulso, donde nasce un nuovo grado di velocità. Un 
corpo che ha ceduto alla sua gravità per un fecondo^, 
ha dunque una velocità attuale più .grande che quelli ^ 
che avrebbe avuta se non fosse caduto che per uà 
mezzo secondo. Perchè si sa che un corpo che cade 
«liberamente produce un urto tanto più grande, quan- 
to più cada da alto: in tal caso 1* intensità di questa 
urto non può aumentare che per la velocità , perchè 
noi supponiamo la stessa massa essendo, lo stesso cor* 
pò . La velocità di questo corpo si accresce dunque a 
ciascheduno istante . } ■ 

215 V. L'intensità della gravità va danc^ue aumen- 
tando neir isresso corpo per tutto il tempo che cade. 
Ma secondo qual legge si accresce la sua velocità .-'U 
esperienza prova che questo accrescimento di velocità 
e proporzionale air altezza della caduta , e non alla 
sua durata . Si facciano cadere diversi corpi di [figure 
eguali da altezze che stieno fra loro in ragione in- 
versa della massa di questi corpi, e produrranno tutti 
il medesimo sforzo.- dunque tutti hanno delle quan- 
tità eguali di moto (63), il che non potrebbe essere, 
le le velocità acquistate alla fine di ciascheduna cadu- 
ta non fossero proporzionali all' altezza di queste ca- 
dute . Dunque ec. 

216 VI. Poiché la velocità di un corpo che cade 
si accresce a ciascuno istante , quale è dunque a ci*i 
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*cuhò istante la progressione di questo accrescimento 
di velocità 2 Ancor qui appartiene all' esperienza ad 
istruirei, ed ecco come. Se si fa cadere liberamen- 
te un corpo che abbia molta massa , e poco volume, 
Affine di avere il minor ritardo possibile per la resi- 
stenza' dell' aria * si vedrà che nel primo minuto se* 
«ondo di caduta percorre ano spazio, tre spazj nel 
seconde! , cinque spazj nel tetzo, e cosi aumentando 
iempre di due spazj eguali ciascuno allo spaxio per- 
corso nel primo minutò secondo ; Dal che ne segue 
che la velocità di un corpo che cade si accresca a 
ciascuno istante nella progressione aritmetica de* nu- 
meri irppari i * ?, $ , 7, ?» ec. Da ciò ^ncora ne 
Segue , che la somma degli spazj percorsi alla fine 
di ciaschédun tempo è tòme il quadrato de* tempi . 
Perchè alla fine del primo tempo non vi è uno che 
spazio percorso ; il quadrato di 1 è 1: alla fine del 
secondo tempo vi sono 4 spazj percorsi 5 1 nel primo 
tempo, e 3 bel secondo 5 il quadrato di a è 4; alla 
fine del terzo vi sono 9 spazj percorsi ; il quadrato 
di 3 è 9: alla fine del quarto tempo 16 > il quadrato 
di 4 è xó: ec. Li vera ragione di questa accelerazio-. 
he , e secondo questa legge, si è che un corpo in un 
tempo dato caduto d'una quantità determinata, ha al- 
la fine di questa caduta una velocità acquistata capa* 
ce di farlo discendere in virtù soltanto di questa ve- 
locità acquistata * e indipendentemente dall' azione 
della gravici > di una quantità dupla dello Spv/io che 
ha percorso nel primo tempo . Supponiamo un covpo 
ebe sia caduto di i> piedi io un secondo 5 questo cor- 

t 3 
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pò ha alla fine della sua caduta una velocita acqui- 
stata capace di farlo cadere di 30 piedi nell' altro se- 
condo; $ -siccome la gravità è una forza che risiede 
nel corpo stesso , la quale agisce continuamente so- 
pra di lui , e con tanta forza a tutti gli istanti della 
sua caduta, con quanta al principio (214), bisogna, 
per l'azione della gravità nel secondo minuto secon- 
do , aggiungere ai 30 piedi uno spazio di 15 piedi e- 
guale allo spazio percorso , in virtù della gravità , nel 
primo minuto secondo. Ecco dunque nell'altro secoi- 
do tre spazj percorsi , ciascuno de' quali è eguale al- 
lò spazio percorso nel primo minuto secondo . Si fa- 
rà lo stesso raziocinio per gli altri minuti secondi che 
stecedono . 

217 Né ciò è una supposizione gratuita: Il Dotto* 
re Athwood ha immaginato un mezzo semplice per 
provare coli' esperienza che quando un corpo e cadet- 
to, in un tempo dato, di una quantità determinata, 
se si fa in modo che la gravità cessi di agire su que- 
sto corpo , continua a cadere con una velocità uni- 
forme , e senza alcuna accelerazione percorrendo in 
ciascun tempo seguente ed eguale al primo uno spa- 
zio doppie di quello che è stato percorso nel primo 
tempo. Ecco in che consiste l'essenziale di questo 
strumento. Una paleggia A (fig. 23 ) di 6 , © 7 pol- 
lici di diametro mobilissima, e sospesa in una manie- 
ra qualunque : due corpi cilindrici di metallo B , C 
perfettamente eguali fra loro in diametro e in peso: 
una corda moltcf sottile D E F : un piccolo peso G 
di circa mé2z' pricia fotondo , e idoneo ad esser pò* 
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ito sul corpo B: un altro piccolo peso H lungo, ed 
eguale in peso all'altro G; un regolo quadratoKL: 
uh cerchio di metallo I che possa fermarsi al regolo 
quadrato, e che sia tanto largo, onde lasciar passare 
lìberamente il corpo B . Fate passare sulla puleggia A 
la cordicella D E F , all' estremità della quale appen. 
derete Lcurpi B, C. Questi due corpi essendo egua- 
li in peso, staranno in equilibrio tra loro; per rom- 
pere questo equilibrio, e far discendere il corpo B, 
caricatelo del peso G, e situate la sua parte inferio- 
re ali* altezza, segnata zero. Avendo un pendulo che 
misuri de' tempi eguali appropriati alla caduta di que- 
sto corpa, alla fine del primo tempo la parte inferio- 
re del corpo B sarà ini* alla fine del secondo sarà 
in 4; alla fine del terzo sarà in 9; ec. secondo la 
prpgressione de'numeri impari stabilita di sopirà (216. 
Per far cessare frattanto l'azione della gravità su que- 
sto corpo B riportatelo in alto , e tate di nuovo cor- 
rispondere la sua parte inferiore a zero . Poi carica- 
telo dei peso H in vece del peso G , e lasciatelo ca- 
dere . Alla fine del primo~"tempo , quando\la parte in- 
feriore del corpo B corrisponderà a 1 , il peso H che 
e più largo che il diametro del cerchio I , resterà su 
questo cerchio , il che toglierà al corpo B ogni ecces- 
so di peso., che aveva sul corpo C, e farà cessare so- 
pra di lui l'azione della gravità, Allora questo cor- 
po B continuerà a muoversi, con una velocità unifor- 
me , percorrendo iti ciaschedun tempo seguente uno 
^spazio duplo di quello che avrà percorso nel primo; 
in maniera che la sua parte inferiore nel primo tem- 

M ( 
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pò corrispondendo a i , alla fine del sécon lo Corrisposti 
derà a 3 ; alla fine del terzo corrisponderà a 5 ; alla r 
fine del quarto a 7 , alla fine del quinto a j ce. I| ; : 
Vece che se la gravità avesse continuato ad agire 
torpo B , avrebbe corrisposto a $ alla fine" del t 
teitìpo (216). 

218 Per ben còf>cep,ré ti© rappresenteremo con 
nee i tempi e le velocità acquistate. Supponiamo 
linea À D ( fig. 24 ) rappresentante tre tempi eguali, 
AB* BC, CD. Questi tempi, per quanto brevi sic-j 
fio , possono esser divisi in quanti istatu* si vorrà 
dividiamoli ciascheduno in 6 istanti Aa> ai , ce, et 
£i, iti ec. La gravità agendo in tutti gl'istanti si 
corpo che cade ( 214 ) gli farà acquistare ad ogi 
istante una nuova velocità. Rappresentiamo la vili 
cita acquistata alla fine del primo istante Colla lini 
ab; la velocità acquistata alla fine del secondo istan- 
te , sarà rappresentata dalla linea ed dupla della li 
nea a b , poiché è il prodotto di una impressione due' 
volte ripetuta. Per la stessa ragione la velocità acqui- 
stata alla fine del terzo istante sarà rappresentata dal- 
la linea ef y ec^fLin. conseguenza la velocità acqui- 
stata alla £*& del sesto istante dalla linea BE,$ei 
volte tanto lunga quanto ab y come risultante da sei 
, successivi impulsi ; ed il triangolo A B E rappresen- 
terà lo spazio percorso nel pritso tempo A B . Suppo- 
niamo frattanto che la gravità cessi di agire f il cor- 
po continuerà a muoversi colla velocità acquistata 8 
E , e percorrerà nel secondo tempo B C due spazj c- 
guali allo spazio percorso nel primo tempo A B. P«. 

■ ■ - -V, / 
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he per Conoscere lo spazio percorso in questo secon" 
q tèmpo ih virtù della velocità acquistata , bisogna 
icltiplicare questa velocità B E per il tempo B C 
$é ) , il che dà il quadra» B C F E , il quale cott- 
ene due triangoli B C E, eguali ciascuno al trian- 
dIò A B E che rappresenta lo spazio percorso nel 
rimo tem^o A tt. Ma siccome la gravità agisce nel 
econdo tempo quanto ha agito nel 'pfrimo i bisogna 
^giungerò per l'azione della sua gravità nel seco*- 
o tempo il triangolo FHE; il che farà tre sriango- 
i, o tri spazj eguali ciascheduno allo spazio percor- 
ro nel primo tempo. Si vedrà ancora che nel terzo 
fcmpo C Ù vi sono cinque spazj percorsi.- perche al- 
a fine del secondo tempo la velocità acquistata i 
^presentata da C H ; se dunque si moltiplica que- 
fei volo cita C tì per il tempo C D, si avrà il paral- 
lelogramma G D I H , che contiene quattro triango- 
li, che rappresentano gli spazj percorsi in virtù delle 
relocifà acquistate : aggiungasi il triangolo 1HK 
xr l'aziono della gravità nel terzo tempo, ei egli 
compirà i Cinque spazj percorsi in questo tempo: e 
così in seguito si troveranno 7 spazj per il quarto 
tempo, 9 per il quinto ec. 

219. Ne viene da ciò che uà còrpo caduto da una 
certa altezza per più istanti si trova alla fine della 
tua caduta avere una velocità acquistata capace di 
farlo salire, iti un egoal numerò d'istanti tanto alto, 
guanto il punto da cui discese , se qualche causa 
angia la sua direzione, perchè in virtù di questa 
elocirà acquistata ha una forza da panarlo ad ufto 
I 
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Cita di quel che il fluido possa cedere, e chtì 
ta per conseguenza in equilibrio col taezzo resistei 
-Continua a muoversi* ma con una velocità utiiforn 
e senza veruna accelerazione» I corpi che cadono 
xivano tanto più tardi a questa uniformità di vela 
ti, quanto più la densità del mezzo e pìccola, bau 
meno volume e più massa feo8) ; la gragnuola aro 
più tardi a questa uniformità di velocità della pio 
già, e la pioggia più tardi della neve* 

Fenomeni né* quali il moto è conìposto della 
traviti , e di qualche altra potenzia . 

i2&. La gravirà è uria potenza della quale abbiali 
Veduto la direzione (202), l'intensità^ 202 e seg* 
Se si conoscano le altre forze che agiscono unitami 
te a lei su i corpi ; si giudicherà facilmente de' risul 
tati, perche saranno sempre conformi alle leggi 
moto tomposto che abbiamo Stabilite di sopra (16G, 
**Z*) • Qi" fìo ° avremo dunque altro che fare del 
applicazioni de' principj del moto compesto • 

22*. Qaando un corpo non obbedisce completi 
mente alla sua gravità, dipende dall'essere ritenutdj 
da qualche ostacolo , o sollecitare da qualche fon 
attiva che agisce in un'altra direzione che quella del* 
la sua pravità. Se 1' ostacolo vi è direttamente oppo- 
sto ed invincibile, come sarebbe un piano orizzon* 
tale sul quale fosse posato il corpo, o una cordaci* 
lo tenesse sospeso ad un punto fisso , il corpo si tro- 
va allora fra due potenze eguali ed opposte, cioì* 
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aa patte 1' azione della sua gravità , dall' altra la 
sazione del puntò fisso o del piano fui quale riposa 
d il corpo rimane in quie;e. Ma se l'ostacolo può 
edere alla gravità; allora è il caso di due forze, 1* 
ma delle quali obbedisce all' altra secondo il valere 
lei sub eccesso», ed .il moto res; a .semplice ma ritar- 
dato (160) , come quando i corpi j^ayi traversano , nel 
adert , pc' mezzi resistenti (207J. 
: ijo. Sei l'ostacolo non è che obliquamente oppo- 
to alla gravità come sarebbe un piano inclinato o 
tMk filo di sospensióne ,, oppgre una forza attiva e pro- 
fittile che lanciasse il corpo in un'altra direzione 
te la perpendicolare' all' orizzonte , allora il moto si 
otupone di questa forza» • di quella della graviti* ^ 
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' CsidutAsie* corpi per i piani inclinati* 

231. Supponiamo- primieramente un piano ine] 
to/Un pian^ inclinato è quello che non è né ? 
cale come de (fig. 25) , né orizsontale come ed , 
che come la linear * d forma un triangolo eoa 
*te due prime linee » li verticale e 1* orizzont 
Questo piano è tanto meno inclinato quanto più 
ttalza al disopra del piano orizzontale * o * il che 
ita lo stesso , quanto la linea a e è pia lunga coi 
rattamente alla linea ed. Supponiamo che *c si 
lo spaziò che il corpo 4 percorrerebbe in due u 
cadendo «liberamente, e per una caduta-diretta e 
pendicolare ; percorrerebbe nel primo tempo db , 
secondo b e tre volte quanto ab , secondo le leggi e 
accelerazioue stabilita di sopra fi 16) . Ma se qui 
corpo d è costretto di seguire il piano inclinato > 
*1 comporta precisamente come fatebbe se^ion i\ 
do il piatto solido a d che lo sostenesse , fosse spi 
nel primo tempo da una forza af in una direzii 
perpendicolare al piano inclinato 4 d , la qual fo 
continuasse in seguito a fare in ogni istante degli 
goli eguali colla direzione della gravità , e che 1 
facesse vlie variare d' intensità nella stessa porporz 
ne che varia la gravità stessa . Nel primo tempc 
corpo 4, che in virtù della sua gravità sarebbe p 
tato da a in b 9 e che in virtù della forza che abb 
mo supposta andrebbe da a in /, seguirebbe la 
nea ** diagonale del parallelogrammo sbtf. 
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ale le due potenze ab, *f f rappresentano due latij 
6z): questo corpo farebbe dunque disceso molto 
ino che se avesse seguitato il solo impulso della sua 
avita; poiché non sarebbe disceso che della, quan- 
\ Ai y invece della quantità ab • Per il secondo 
Tipo siccome le forze hanno tre volte pie d* inten- 
i che nel primo tempo , bisogna dunque rappresene 
ré|la gravità per tg tre volte lunga quanto ab , e 
forza v per eh tre volte lunga quanto af 9 il 
per il secondo tempo la diagonale ik> tre voL 
Ptunga quanto a e . Per il terzo tempo le forze, es- 
fedo rappresentate da ^/, e (10; la diagonale sarà 
b lunga cinque volte tanto quanto ai $ e per il 

Ìarto tempo la diagonale sarà md sette volte lunga 
into a e ec. 

Da questi principj ne segue .* \ 

ij2. I. Che un corpo non cade mai tanto veloce 
!r un piano inclinato * quanto per una linea verti- 
Je, che è la sua direzione naturale $ perchè se di- 
eadesse per la linea verticale a e arriverebbe in due 
Tipi al punto e \ e seguendo il piano Inclinato a d 
ri arriva che in quattro tempi in d (13 1) che è allo 
isso grado d'abbassamento di r « 
aj3. IL Che quantunque gli effetti della i gravità 
no ritardati da' piani inclinati , pure la caduta de' 
rpi per questi pimi è accelerata secondo le stesse 
;gi e proporzioni (216) che quando la gravità agisce 
la e liberamente (231). Perchè la linea tk che è 
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percorsa nel secondo tempo , è tre volte tanto lunj 
che la linea a e percorsa nel primo tempo , e la li 
tiea k » |>ercor$a nel terzo è ciique volte luog ; 
quanto ec 

234 III. Che la durata della caduta per il piai 
inclinato e pia lunga che quella della caduta per 1 
linea verticale , della stessa quantità di cui questi 
piano ad eccede in lunghezza la linea verticale /ir 
perch^'44/ lunghezza del piano e dupla in lunghe 
ài a e a'tezza dello stesso piano ^ ed abbiamo detto 
(f$i) che* il corpo che non impiegherebbe che di 
tèmpi a percorrere a c , ne impiegherebbe 4 a perai 
rere ad. Dal che ae segue in generale: che hànr 
ia deVa caduta per un pian* inclinato qualunque ,4 
al! a durata della caduta per la verticale di quei 
piano , come la lu»ghczxA del piano alla sua 1 
tezjLa . 

235 IV. Che più il pianò e inclinato all' orizzoi 
te, più la caduta è ritardata: perchè allora la li 
ghezza del piano eccede di più la sua altezza . E 
questo piano diventasse orizzontale, il corpo nel pfl 
correrlo di un capo all'altro non cadrebbe, e la sa 
caduta sarebbe nulla. 

236. Un corpo che è costretto di seguire un plano il 
clinato non tende dunque a cadere con tutta la sua ?ri 
vita assoluta» come sarebbe se cadesse liberamente pi 
una linea verticale; ma è soltanto sollecitato dalla 
gia< iù respettiva , cioè dalla porzione dello sforzo dei 
sua gravità che none superato dal piano inclinato 
la gravità respettiva d' un medesimo corpo varia seconJi ,s 

TincK 
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Inclinazione del piano-che è costretto a seguitare. 
il che ne segue: 

237 h Che se ii prende per seno totale la lunghez- 
ze d -del piano 'j la sua akexza a e sari il seno dell* 
golo d' incutiamone s d e: la gravità assoluta del 
rpo a , eh* ^obbligato "a seguire questo piano incli- 
to ilar dunque alla sua gravità resptttiva, come il 
10. totale sta al seno dell'angolo d'inclinazione* 
3-38 IL Che le gravità respettive del medesimo 
rpo su differenti piani inclinati stanno 1* una 
'altra, come il seno degli angoli d'inclinazione. 

239 III. Che più r angolo d* inclinazione è grande, 
ì ancora è grande la gravità rispettiva ; perchè al- 
ta il piano e meno inclinato, e sostiene meno il 
rpo. / 

240 IV. Che in un piano verticale dove l'angolo 
inclinazione e il più grande , poiché è formato da 
a perpendicolare ; la gravità respettiva è eguale al- 
gravità, assolutale in un piano orizzontale, dove 

m vi i alcuna inclinazione, la .gravità respettiva 
annichila totalmente ; perchè allora il piano sostiene 
intiero peso del corpo*. ; I 

241 Lo spazio percorso sopra un piano inclinato 
un corpo pesante ia un tempo dato , sta allo spa- 

> che questo corpo percorrerebbe • in un tempo e- 
ìle in un piano perpendicolare., come l'altezza di 
:sto piano sta alla sua lunghezza; e in consegue ri- 
come il seno dell'angolo d' inclinazione sta al se- 
totale (237) . 
Brisson Fis. Tom. I. M 
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242 L'altezza AB ( fìg. 26 ) di un piatto, inclina 
to è sempre media proporzionale fra la lunghezza A 
C del piano , <: lo spazio A Dj che un corpo grav# 
percorrerebbe sopra questo piano in un tempo eguale! 
a quello che gli bisognerebbe per eadtfc perpendico- 
larmente dall' altezza A B di quefstò stesso piano . St 
dunque dall' angolo retto B si conduce unsi perpendi- 
colare B D sopra A C, si avrà A C: A B:: Al 
AD, Dunque un corpo pesante discetfdendb sé que- 
sto piano inclinato verrebbe dal punto A in D 
tempo stesso in cui cadrebbe perpendicolarmente dlfj 
punto A al punto Et . 

243 Per questo essendo dato lo spazio À B di 
caduta perpendicolare in uh tempo determinato , si 
do V altezza del pianò , se si conduce una perpei 
colare dal punto B termine di questa caduta so\ 
A d si ha lo spazio A D che deve essere pero 
nel tempo stesso sul piano inclinato À C. 

244 Egualmente essendo dato lo spazio A D percorri 
so sul piano inclinato A C in un tempo determinato 
si trova lo spazio A B che sarebbe' percorso perpeo- 
dicolarmente nel medesimo tempo j conducendo 
punto D una perpendicolare ad A C , cioè D B ctó 
riscontri il piano verticale in B. 

245 Dal che ne segue che nel cerchio A Q E FB( 
(fig, 271 un corpo pesante discenderà per unoqualu» r - 
que siasi di questi piani incliiiati , A D , o A E , 
A F , o A G cC. in un tempo eguale a quello < 
gli bisognerebbe per cadere per il diametro AB, 
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Mendolo perpendicolare 3I piano orizzontale L N' 
pchè il diametro A B e sempre medio pròptfrzip- 
(242) fra il piano À D , e li lunghezza del pia- 
inclinato A t y di ini fa parte il piano À D jofra 
iano A F, e la lunghezza del piano inclinato AH, 
f*ut questo piano À F f a parte; 
IÌ46 Così pure, sé ir diametro A R di uri cerchio 
erpéndicolare alla linea orizzontale tì I ; uri cor- 
^pesante discenderà da oh punto qualunque oD,o 
,o F, o G, ce. della circonferenza di questo cer- 
bi per li piani inclinati D B, E B, F B, G B, ec. 
l' istesso tempo che discenderebbe per il diametro 
posto verticalmente .; Ciò si deduce facilmente 
articolo precedente (Ì45); perchè non vi è alca- 
ldi questi piani che non potea. avere il suo par a Ile - 
eguale tirato dall' estremiti superiore À del dia- 
no ; . 

I47 Dal che fie segue questa proposizione generale 
» un corpo impiega per discendere obliquamente per 
corda qualunque di un cerchio tanto tempo * quan- 
te bisognerebbe per il diametro intiero di questo 
tbio postò verticalmente . Perche tutte queste linee 
|5, A. E* A Vi A Gì D B, EB, FB^GÈ, sono 
ottante corde di questo cerchio; ed abbiamo veda- 
fi35>> e 146} che ciascheduna di queste linee £ per- 
sa da un corpo pesante in unì tempo eguale a quel- 
che impiegherebbe ie percorresse! il diametro A B * pò- 
verticalmente. Di più ogni linea retta condotta dall' 
remica B del diametro ad un punto D> dell* eitconfe- 
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renza è perpendicolare alla linea condotta dall'altri 
stremiti A, all'istesso punto D.* ella dunque india 
termine della caduta per il piano inclinato A D ffcf 

248 Ne segue parimente che se si concepisce A 
come il diametro di un cerchio , e che si prenda qu 
ta linea per il prodotto della caduta perpendicolare 
un tempo dato, la circonferenza di questo cerchio pi 
sera per tutte V estremità D , E , F * G , ec. di tutte 
cadute oblique terminate nel medesimo tempo. Qu 
to metodo una volta conosciuto è semplicissimo | 
conoscere tutto ad un tratto il rapporto delle cadi 
oblique fra loro , egualmente che colla caduta 
pendicolare -, perchè non vi e linea che non si pi 
supporre essere il diametro di un cerchio . 

249 Dato lo spazio A D (fìg. 26) percorso in 
tempo determinato sopra un piano inclinato AC, 
vuole determinare lo spazio che sarà percorso nel 
desimo tempo sopra un altro piano inclinato. IV 
punto D si conduca , come abbiamo detto di soj 

\ (244), una perpendicolare D B, che riscontri la ?fl *' 
ticale A 6 al punto B ; la lunghezza A B sarà lo q - ; 
zio che ìl corpo percorrerà in questo stesso tempo ( 4 
dendo perpendicolarmente. Però se dal punto Bs'id : 
zi una perpendicolare B F sul piano A Fj A E sari fc 
parte di questo piano inclinato che il corpo percori '•• 
rà neir istesso tempo che se cadesse perpendicolarmei *■■ 
te dal punto A al punto B $ e per conseguenza 
medesimo tempo che percorrerebbe la parte A D ne - 
altro piano inclinato AC. * 
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ì^ó Così, poiché A B sta ad A D, Cònle il sl'ikj 
ale A C al seno A B dell'angolo d'inclinazione 

( 242, )$ e perchè A B sta ad A E ^ come il sena 
ale A F al seno A B dell' angolo d' inclinazione 
-gli spazj AD, AE che il corpo percorre nella 
sso tempo sui differenti piani inclinati staranno re-- 
rocamente, come le lunghezze A C, A F, de'pia--* 

di eguale altezza / cioè * A D starà id AE, co- 
5 A F ad A C . 

^51 Le velocità acquistate nel medesimo tempo per 
: (ladine d'un corpo so differenti £iani inclinati ss- 
peonie gli spazj percorsi noli' istesso tempo;: Esse 
ilo ancora reciprocarìiente comt le lunghezze A C * 
■r de* piani di eguale altezza; cioè, la velocità ac-, 

stata per la caduta di un corpo per la linea A D * 
alla velocità acquistata per la caduta di .un corpo, 
la linea A E, coma A ¥ , ad A C* 

[52 Se si (dà ad un corpo un impulso per farlo an- 

e in alto secondo una direzione qualunque * per* 

dicelare od obliqua, ( suppóniamo che ciò succe-*. 

in uri mezzo non resistente ; o facciamo astrazio- ^ 
t della resistenza del mezzo ) la velocità di questo 
ppb sarà ritardata dalla sua gravità , come sarebbe 
pelerata sé discendesse (116) te gli spazj che que- . 
) corpo percorrerà in tempi eguali decresceranno 

ordine inverso come ♦ i numeri impari 7 , $. , 
1 , ( 219 ) . E quando la forssa impressa sa- 
esaurita, il corpo ridijctfodèrà per lo sfarlo dell^ 
ii graviti. 

M 3 
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253 Dal che ne segue, che essendo dato il tea 
che impiega un corpo a salire ad un' altezza data, 
facile il determinare te spazio percorso in ciascv 
istante da questo corpo . Perchè suppongasi che qi 
sto corpo discenda da questa medesima altezza 1 
medesimo tempo, sarebbe facile trovare quale è 
spazio percorso a ciascuno istante!: prendendo que 
spazj in un ordine a rovescio, saranno gli stessi ( 
quegli che si cercano . Supponete per esempio che 
corpo lanciato perpendicolarmente salga ad un* alti 
za di 240 piedi nel tempo di 4 secondi, e che sic 
ctyina (qóali sono gli spazj percorsi ne* differenti te 
pi /di questa ascensione*. Se il corpo fosse distia 
lo spazio percorso nel primo minuto secondo sareU 
stato di 15 ( 304 ) , nel secondo di 45 , nel tei 
di ?;, nel quarto di 105 piedi ( zìe ). Per eoa 
guenza lo spazio percorso nel salire sarà &el pò 
secondo di ipj , nel secondo di 75 , nel terzo di { 
nel quarto di 15 piedi. Allora il corpo ricorainciefl 
be a discendere coir ordine sopra detto. 
* 254 Dal che ne segue che un corpo che s'inai 
con una certa velocità , sale ad un'altezza eguile 
quella d' onde bisogna che cada per acquistare per 
accelerazione della sua caduta (216) la velocità il 
ziale colla quale si è inalzato . 

255 Dunque, reciprocamente un corpo che cade I 
quitta per T accelerazione della sua caduta , una v 
latita capace di farlo risalire all' altetza dalla qti 
è caduto . £ siccome la velocità de' corpi che cadoJ 
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obliquamente , o per de 1 piani inclinati i accele- 
Aia secondo le medesime leggi e proporzioni 
che quando la graviti agisce sola ( 133 ) , poco 
porta in qual direzione si facciano la cadala t e V 
tensione . 

256 Cosi quantunque la, velocità di un corpo che 
iscende per un piano inclinato sia sempre minore 
che che quella del medesimo corpo che cadrebbe per- 
sifndicolarmenfe ( 232 ), egli è vero tuttavia, « 1* 
esperienza lo prova , che a .ciascun punto della sua 
aia obliqua la sua velocità acquistata è eguale a 
Ila che egli avrebbe se fosse caduto perpendlco- 
mente da una simile altezza; la sola differenza 
vi è consiste nel volervi più tempo per acquata- 
questa velocità , mediante una caduta obliqua, che 
iante una caduta perpendicolare , Se un corpo 
iscende per il piano inclinato ad ( fig* 28 ), o suc- 
cessivamente f er i tre piani differentemente inclinati 
4Ì, ^f, fi, o pei Farro del cerchio abevà* o per 
la curva mnvd egli ha, quando è arrivalo in d, una 
velocità acquistata eguale a quella che avrebbe «e 1 
fosse caduto perpendicolarmente dall'altezza h d: e 
questa velocità è capace di farlo risalire in g y altez- 
za eguale a quella di h o df m ed a , punti da' qua- 
li il corfo si suppone che siasi partito ( 255 J, E' 
vero che gli abbisogna più tempo per acauistate que- 
sta velocità, perchè cade più velóce ver- 
ticale b d , che pei: la curva mia sta 
pCF questa curva, che per l'arco del * 
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e più prestu per qutsta arco di cerchio» clic per iti 
piani dSferenteméme incliniti «-^if»^, cp 

per questi tre piani ette per il piano unica 
quantunque questo piano unico sìa, un cammino 
cotto che gli aliti- Ed eccone la capone* 

257, Se il corpo percorre i tre pianti Stintati 

te y ed percorrenti oli sari sostenuto successivani 

su dt* piani tacco più inclinati quinto più si av 

neri al termine della sua caduta J- E* e v ideate * ci 

pò quel che abbiamo detto (135) the se lo sforzo ' 

la gravita fosse uniforme, metterebbe più tempo 1 

correre il piano * d che non ne impiegherebbe a 

correre il piano ab * perchè questo primo piano è 

inclinato dell'altro . Ma a cauti dell' acce Jet azi. 

della caduta ( 233 J , quando il corpo si truva in 

dopo aver percorso i due piani *A, h e > egli Uà d 

le velocità acquistate , che non avrebbe se cominci 

se a cadere dal punto e ; e queste velocità sono r< 

io p»ù crandi , quanto più pronto e stato il princìp 

della caduta. Ma questo principio e tanto più prò 

to, quanto meno inclinato e U primo piano .perco 

so t o fa colla verticale un angolo più acuto fijj 

E" facile il vedere dalla figura che il primo elemen 

dell'arco dflbMtcbio mk e # d fa colia verticale é 

^o s che quello che colia medeiin 

inclinato a b \ il principio del 

pronto per V arco che per il pi 

corto yuic più veloce pei Tare 

Agm fe 4 b , hi > td. Per 
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Ressa tagione il pfam> ab facendo' colla Verticale ap 
un angolo 1 più acuto che quello che fa colla stessa 
verticale il piano a d , il corpo cade pia veloce per i 
re piani 4-t 9 bc 3 cdy <Aì& per T énico piano ad> 
quantunque quest' ultimò cammino aia più corto . Que, 
ita è ancotfa la ragione per 'cui il corpo cade più- va- 
llee per laf curva ninod , che per l'arco Ab e od y 
perchè il primo elemento m di questa curava fa còlla 
verticale mr un àngolo più acuto che quello che fa 
I primo eie rilento 'a dell' arco colla verticale 4 p • 
Apesta curva te* *, #, 4 £ chiamata cheloide: è fa- 
mosa in meccanica per 1* uso che ne fece tìuyghens 
ìttundo applicò il penduto agli orivoli ( iéé f. Essa 
• ancora chiamata la cmYv* della pik pronta, discc- 
fc. E' formala dalla rivoluzióne di un puntò della 
peonferenta di un cerchio che si sviluppa sopra una 
feéa retta • ■'■'■■ 



Moto d' oscillatiùne * 



0.5 8. Questo ci fa strada a parlare «del mòto «P */- 
^azione , perchè il corpo che oscilla lo fa in Virtù 
Ha sua gravità • 

Si chiama oscillatione \ vibrazione di penduto il 
feto d' un corpo* pesante attaccato con un filo , o 
piatite una verga ad un punto" fisso , intorno al 
ale descrive un arco. Tale è il corpo A [fig. 29) 
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attaccato ad un punto fisso C dai filo CE » [e che 
descrive l' arco B AD. La vera causa di questo mo- 
to è la graviti del corpo A } perchè se si porta que. 
sto corpo da A in B , e si abbandona a se stesso ; in 
virtù della gravità caderebbe. secondo la direzione 1 
H perpendicolare all' orizzonte (,202 )j ma essendo 
ritenuto dal filo C e ad una distanza sempre eguale 
dal punto C , non può discendere che descrivendo F 
arco P A » Quando egli è arrivato . al punto il pia 
basso in A \ ha acquistato per f accelerazione della 
sua caduta una velocità eguale a quella che avrebbr 
acquistato cadendo verticalmente dall' altezza 1 A 
( 256 ) , la quale è capace di portarlo in un tempo 
eguale a quello della sua caditaa ad unp, altezza c- 
guale a quella da cui è disceso ( 155 ? : è poetati 
dunque in D, .descrivendo l'arco A D, e ritardane 
la sua velocità a ciascuno istante nell' istessa prò 
porzione che quella nella quale è stata accelerata d 
scendendo ( 25$ ). Arrivato al punto D , non p 
andare più in là , perche la sua gravità lo sollecita 
discendere ; e siccome è nel medesimo caso in cui e 
ra al punto B, ritorna da D in A, e da A in B, 
cosi di seguito per le oscillazioni seguenti. In manie 
ra che se questo corpo non provasse resistenza pfl 
parte dell' aria ( 84 ) , e che non avesse attrito a 
punto di sospensione C ( 9$) y questo moto saretò 
perpetuo. Non cessa dunque che per queste eause , 4 
quali quantunque accidentali sono non ostante inerir 
tabili in natura . j 



\ 
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359 II corpo A sospèso dal filo C E al punto fisso 

C > attorno del quale pu# descrivere degli archi più o 

meno grandi, come QD, FG ce, è quel che si chia- 

^ ma un fendalo . Il centro di gravila del corpo A che 

I descrive gli archi si chiama eentro £ oscillazione , e 

g il punto fisso C si chiama centro del moto. 

™ 260. Si distinguano due sorte di penduti, il seni- 

* pi ice ed il composto . Il pendulo semplice sarebbe 

* quello, del quale il filo di sospensione n#n avesse 
■ gravità alcuna, e il corpo pesante A non pesasse che 

in un sol punto chiamato il suo c«ntr* di gravità 
f *59 )y come se per estmpiouutta \* sua gravità ri-r 
jiedesse nel centro. Il pendulo composto è quello che 
pesa per più punti , e questo e il caso ordinario , poi- 
ché la verga di sospensione e ordinariamente di me- 
tallo , e quando fosse di legno o di qualunque altra 
materia , sarebbe lo stesso , perchè non sarebbe per- 
ciò {senza gravità . Dal che si deve concludere che 
tutti i nostri penduti sono composti . Eppure la mag- 
gior parte delle cose che dobbiamo dire sul penduto 
devono intendersi del più semplice, 

261. La durata di ciascuna vibrazione di un pen- 
dalo si deduce dalla lunghezza di esso, cioè dall' in- 
tervallo che vi è fra il suo centro di moto, e il suo 
centro di oscillazione (259 )• Perchè abbiamo 4i so- 
pra provato ( 247 ) che un corpo impiega per discen- 
dere obliquamente per la corda qualunque di un cer- 
chio un tempo eguale a quello che impiega a cadere 
verticalmente per il diametro intiero di questo mede* 
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iimo cerchio. Ma un pendulo; C B discende per l'at- 
eo B F A, ( 258 ) , e non per la corda B A; e la sua 
caduta per l'arco è più pronta che per la corda (256, 
e 257 ) • Se seguisse la corda impiegherebbe dunque 
a fare la sua mezza vibrazione un tempo eguale a 
quello che gli abbisognerebbe per cader verticalmente 
per il diametro di un cerchio di cui è raggio la lun- 
ghezza C A. Ma vi è una proporzione regolata fra 
la caduta per l'arco, e la caduta per la c#rda > ed è 
prossimamente come $1 a 65. Vi è dunque la stessi 
proporzione fra la caduta per V arco * e la caduta per 
il diametro , il quale e determinato dalla lunghezza 
del pendulo . ' 

262 Dal che ne segue che un penduto , la di cui 
lunghezza e costante , deve fare tutte le sue vibra- 
zioni grandi o picciole che sieno isocrone , o della 
stessa durata nel medesimo luogo « E' dunque questo 
lo strumento il pi* adattato a misurare de' tempi e- 
guali. Galileo i che il primo ha fatto delle ricerche 
sul moto del pendulo se ne è servito cen molto van- 
taggio per le sue osservazioni ed esperienze , il che 
gli ha fruttato una esattezza, e una precisione che a> 
vrebbe potuto difficilmente procurarsi in altra manie- 
ra . La durata della mezza vibrazione di un pendulo, 
che batte i secondi a Parigi e ne' suoi contorni e la 
stessa che quella d' una caduta perpendicolare di 5 
piedi e 9 pollici negl' istessi luoghi (216), ed incon- 
seguenza la' stessa che quella della caduta per una 
corda qualunque di un cerchio di 3 piedi e 9 pollici 
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li diametro ( 247 ) • Pure il diametro del cerchio , il 
li cui penduto a secondi descrive l'arco, e di 6 pie- 
li un pollice e linee 564 trentesimi; perche secon- 
lo de Mairan un tal pendulo deve avere a Parigi per 
unghezza piedi 3 linee S e 17 trentesimi . Se dun- 
[uè questo pendalo invece di percorrer P arco , ^ per- 
:orre 1^ corda, la durata della sua mezza vibrazio- 
ic sarà di più di un mezzo secondo $ e sarà , come 
bbiamo detto (iéi) più lunga che per Parco nella 
roporzione di 65 a 51. 

263. Se questo pendulo fosse o più corto , o più 
ungo , la durata delle sue vibrazioni sarebbe o più 
orta , o più lunga , perchè corrisponderebbe ad una 
aduta verticale o più piccola o più grande , poiché 
a sua lunghezza è sempre raggio del cerchio , il di 
ui diametro misura P altezza di questa caduta veni- 
ale • Le durate delle vibrazioni de' penduli di dlffe- 
enti lunghezze sono fra loro in ragione suddupla 
elle loro lunghezze , o come le radici quadrate di 
[uestè lunghezze , a causa dell' accelerazione della ca- 
uta de* corpi ; perche un corpo che cade percorre nel 
econcio istante uno spazio triplo di quello che ha 
ercorso nel primo (216). Per questo affinchè un pen- 
lulo misuri i tempi dupli , bisogna dargli una lun- 
ghezza quadrupla , Un pendulo , la di cui durata di 
ma vibrazione e a Parigi di un secondo ha per lun- 
ghezza 3 piedi e linee S e 17 trentesimi; perchè qué- 
sta durata sia di due secondi bisogna dargli una ton- 
dezza di piedi 12 pollici 2 linee 19 e otto trentesi- 



iQo Trattato ÈlementàmL^ 
ini . Tale e la lunghezza del penduto dell' oiìvold 
del. Palazzo della Città di Parigi; e perchè la dura- 
ta della vibrazione! di un pènduto non sia' che di uri 
inezzo secondo, bisogna che la sua lunghezza non sia 
che il quarto di quelli del penduto che batte i secon- 
di j cioè di pollici 9 linee 2 e 17 centoventesimo 
Tale è la lunghezza de' pendili! degli Orivoli a mezzi 
fecondi i 

264. Questa lunghezza del penduto , di cai abbin- 
ine parlato* non è eguale alla lunghezza totale del- 
lo strumentò chiamato penduto, ma è uguale alla di-: 
stanza che vi corre fra il suo centro di oscillazione; 
e il suo centro di moto (259). Il centrò di moto 4 
il punto di sospensione , ed il centro di oscillazione 
e un punto che essendo preso nella linea di sospen- 
sione di un penduto compostò , sia tale * che sé tut- ( 
tà la graviti del penduto suppósto oscillante si tro-' 
Vasse riunita, te oscillazioni si farebbero in un tenj- , 
pò eguale a quello che impiega questo penduto com- 
posto a far le sue. In un penduto questo punto si 
trova ih tutti i casi al di sotto del centro di gravi-, 
ti . Le oscillazioni di questo penduto sono sempre e- 
guaìi in durata a quelle di un pendulo semplice (260} 
che avesse per lunghezza la distanza dftjuést* centro , 
ài oscillazione al punto di sospensione ò centro del 
grnot© . Così cercare U centro di oscillazione di un 
pendulo composto è sempre il cercare . la lunghezza |^ 
del pendulo semplice, che farebbe le sue vibrazioni 
neir istesfo tempo che il penduto composto . Per tro* , 



* 



ì) i F ti i e à7 t$i 

are la lunghezza di questo penduto semplice si puòr 
ire uso di quel che abbiamo detto di sopra ( 261, 
6z y 263 ). Se vi è chi sia curioso di vedere quel 
he e stato fatto di meglio relativamente alla ticer- 
a del centro di oscillazione , si potrà trovate in una 
demoria del fu Bernoulli dell' AccadL delle Scienze 
li Parigi e Professore a Basilea ? stampata fra quelle 
Sell' Accademia per V aano 1703 pag. 78, 
265 Abbiamo detto dj sopra (262) che Galileo si 
ra servito cori successo del penduto per misurare de* 
empi eguali. Ma la maniera Coti cut egli ae ha fot- 

uso richiedeva troppe attenzioni perche qùesnystru« 
nentd fosse a- portata di tutti . Bisognava riartf mare 

1 moto che a ciascuno istante si rallentava per li 
esistenza dell? aria , di più bisognava contare le VP 
razioni runa dojfo l'altra per averne la somma. 
% l*yghens ha fatto del penduto un'applicazione moi- 
ri più utile, e della quale (tutti possono profittare, 
{[giungendolo agli ori voli per regolarne il moto. 
Questa Sorte di macchine sono, come ogn'uno sa, 
rimate da una molla, e* da un peto che m&te in 
loto parecchie ruote, mediantr le: quali le lancette 
Scorrono le graduazioni della mòssa . Per impedire 
e questo moto 1 si faccia troppo precipitoso, è ritò- 
lte? da ìm moderatore 4 Tale é ancorai la rutta del 
*tpo negli orivolt di tasca . A questa moderatore' 
perfetto ha sostituito adunque Hayghens il penduto 
aitandolo al pezzo di scappamento , che è quelFo 
e regola il moto di tutte le ruote; affinchè queste 



1Q0 Trattato Élementàrì^ 
ini . Tale e la lunghezza del penduto dell' oiìvold 
del Palazzo della Città di Parigi; e perchè la dura- 
ta della vibrazione! di un pènduto non sia, che di uri 
itiezzo secondo , bisogna che la sua lunghezza non sia 
che il quarto di quelli del penduto che batte i secon- 
di* cioè di pollici 9 linee i e 17 centoventesimo 
Tale è la lunghezza de' penduli degli Orivoli a meaUi 
fecondi. 

264. Questa lunghezza del penduto , di cai abbii- 
the parlato* non è eguale alla lunghezza totale del- 
lo strumentò chiamato fendalo > ma è uguale alla di- 
stanza che vi corre fra il suo centro di oscillazione, 
e il suo centro di moto (259). Il centrò di moto i 
il puntò di sospensione , ed il centro di osciìlaziooè 
è un punto che essendo preso nella linea di sospen- t 
Sione' di un penduto composto , sia tale * che sé tut- ; 
ta la graviti del penduto suppósto oscillante si tra-' f 
Vasse riunita, te oscillazioni si farebbero in un tem- 
po eguale a quello che impiega questo pendulo codi- j 
posto a far le sue • In un penduto questo punto si ' 
trova in tutti i casi al di sotto del centro di gravi-, . 
ta. Le oscillazioni di questo pendulo sono sempre e- { 
guali in durata a quelle di un pendulo semplice (ite) . 
che avesse per lunghezza la distanza digesto centra , 
di oscillazione al punto di sospensione o centrò del , , 
gmot© . Così cercare il centro di oscillazione di un , 
pendulo composto è sempre il cercare . la lunghezza ; 
del pendulo semplice, che farebbe le sue vibrazioni { , 
celi* isf esso tempo che il pendulo composto . Per irò* , 
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r arè la lunghezza di questo penduto semplice^ si può 
are uso di quel che abbiamo detto di sopra ( 261, 
162 , 263 ) . Se vi è chi sia curioso di vedere quel 
:he e stato fatto di meglio relativameftte alla ticer- 
a del centro di oscillazione , sì potrà trovate in una 
Memoria del fu Èernoulìi dell' Accad. delle Sdieaze 
li Parigi e Professore a Basilea ? stampata fra quelle 
teli' Accademia per l'astio 1703 pag. 78. 

265 Abbiamo detto dj sopra (262) che Galileo si 
ra servito coti successo del penduto per misurare de* 
tapi eguali ; Ma la maniera Coti cut egli ae ha fot- 
> uso richiedeva troppe attenzioni perche quesnystru* 
entd fosse a- portata di tutti . Bisognava riamvnare 

moto che a ciascuno istante si rallentava per la 
sistenza dell? aria , di più bisognava contare le vi-* 
azióni l'una dojfo l'altra per averne la somma. 
uyghcns ha fatto del penduto un' applicazione mol- 

più utile, e della quale /tutti possono profittare, 
giungendolo agli ori voli per regolarne il moto. 
Siesta Sorte di macchine sono, come ogn'uno sa, 
imate da una molla, e* da un peto che mfetté in 
ito parecchie ruote, mediantr le: quali le lancette 
rcorrono le graduazioni della mòssa . Per impedire 
s questo moto si faccia troppo precipitoso, e rite- 
td da |m moderatore .' Tale è ancorai la ru&td del 
*po negli orivoli di tasca . A questo moderatore 1 
perfetto ha sostituito adunque Hnyghens il penduto 
attartdolo al pezzo di scappamento , che è quelfo 
e regola H moto di tutte le tuote; affinchè queste 



lQo Trattato Élementàrì^ 
ini . Tale e la lunghezza del penduto dell' oiivold 
del Palazzo della Città di Parigi; e perchè la dura- 
ta della vibrazione! di un pènduto non sia' che di uri 
inezzo secondo, bisogna che la sua lunghezza non sia 
the il quarto di quelli del penduto che batte i secon- 
di j cioè di pollici 9 linee 2 e 17 cento ventesimi . 
Tale è la lunghezza de' pendili! degli Orivoli a mezzi 
^secondi 4 

264. Questa lunghezza del penduto , di cai abbin- 
ine parlato* non è eguale alla lunghezza totale del- 
lo strumentò chiamato fenduto, *na è uguale aliaci^ 
stanza che vi corre fra il suo centro di oscillazione^ 
e il suo centro di moto (259)* Il centrò di moto i 
il punto di sospensione , ed il centro di oscillaziooè 
e un punto che essendo preso nella linea di sospen- ; 
sione di un penduto composto , sia tale * che sé tut- 
ta la gravità del penduto suppósto oscillante si tro-' 
Vasse riunita, te oscillazioni si farebbero in un tenj 
pò eguale a quello che impiega questo pendulo com- 
posto a far le sue . In un penduto questo punto si 
trova in tutti i casi al di sotto del centro di gravi-/ 
ili Le oscillazioni di questo penduto sono sempre e* 
guali in durata a quelle di un pendulo semplice (z6àì 
che avesse per lunghezza la distanza dftjuésto centra 
di oscillazione al punto di sospensione o centrò del 
grnot© . Così cercare il centro di oscillazione di uà 
pendulo composto e sempre il cercare . la lunghezza 
del pendulo semplice, che farebbe le sue vibrazióni 
celi' isfesfo tempo che il penduto composto . Per tro* 
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are la lunghezza di questo penduto semplice^ si può* 
ire uso di quel che abbiamo detto di sopra ( 261, 
61 y tèi ). Se vi è chi sia curioso di vedere quel 
he e stato fatto di meglio relàtivameftte alla ticer- 
a del centro di oscillazione , si potrà trovate in una 
Memoria del fu Éernoulìi dell' AccadL delle Scienze 
i Parigi e Professore a Basilea ? stampata fra quelle 
eli' Accademia per l'amo 1703 pag. 78. 
265 Abbiamo detto di sopra (262) die Galileo si 
'a servito con successo del penduto per misurare de" 
mpi eguali •> Ma la maniera tori cut egli ne ha fot- 
1 uso richiedeva troppe attenzioni perche quesfofctru« 
ento fosse a- portata di tutti . Bisognava riarmare 
moto che a ciascuno istante si rallentava per la 
listenza delF aria , di più bisognava contare le vi-* 
azioni Tuna dopo l'altra per averne la somma. 
vyghcns ha fatto del penduto un 1 applicazione mol- 
più utile, e della quale (tutti possono profittare, 
giungendolo' agli ori voli per regolarne il moto* 
aesta sorte di macchine sono, come ogn'uno sa, 
imate da una molla, e* da un peeo che mfetté in 
ko parecchie ruote, 1 mediami le* quali le lancette 
-corrono le graduazioni della mòssa. Per impedire 
5 questo moto 1 si faccia troppo precipitoso, e rite- 
td da j»n moderatore 4 Tale é ancorai la ru&td del 
npo negli orivoli di tasca . A questa moderatore' 
perfetto ha sostituito adunque Hnyghens il penduto 
attartdolo al pezzo di scappamento , che è quelfo 
: regola H moto di tutte le ruote; affinchè queste 



100 Trattato ÈlementàmL^ 
ini . Tale e la lunghezza del penduto dell' orìvoìó 
del Palazzo della Città di Parigi; e perchè la dura- 
ta della vibrazione! di un pènduto non sia' che di uri 
hiezzo secondo, bisogna che la sua lunghezza non sia 
che il quarto di quelli del penduto che batte i secon- 
di* cioè di pollici 9 linee 2 e 17 cento ventesimi . 
Tale è la lunghezza de' pendili! degli Orivoli a mezti 
secondi. 

264. Questa lunghezza del penduta , di cui abbia- 
the parlato* non è eguale alla lunghezza totale del- 
lo strumentò chiamato pendalo, tìiz è uguale alla di- 
stanza che vi corre fra il suo centro di oscillazione; 
e il suo centro di moto (259). Il centrò di mòto i 
il puntò di sospensione * ed il centro di osculazione 
e ub pùnto che essendo preso nella linea di sospen- 
sione di un penduto composto, sia tale* che sé tut- 
ta la gravita del penduto suppósto oscillante si tra- • 
Vasse riunita, te oscillazioni si farebbero in un tenj- 
pti eguale a quello che impiega questo penduio com- 
posto a far le sue • In un penduto questo punto si 
trova ih tutti i casi al di sotto del centro di gravi-, 
ti. Le oscillazioni di questo penduto sono sempre e- 
guali in durata a quelle di un penduio semplice (iM 
che avesse per lunghezza la distanza dftjuést* centra 
di oscillazione al puntò di sospensione o centrò del 
vjnoto • Così cercare il centro di oscillazione di un 
penduio composto e sempre il cercare. la lunghezza :i 
del penduto semplice, che farebbe le sue vibrazioni 
celi* istesso tempo che il penduio composto . Per irò» 
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are la lunghezza di questo penduto semplice si può* 
ire uso di quel che abbiamo detto di sopra ( 261, 
>6z y 26$ ) . Se vi è chi sia curioso di vedere quel 
he e stato fatto di meglio relativameftte alla ticer- 
a del centro di oscillazione , sì potrà trovate in una 
Memoria del fu Èernoulìi dell' AccadL delle Scienze 
li Parigi e Professore a Basilea ? stampata fra quelle 
'eli' Accademia per l'amo 1703 pag. 78. 

265 Abbiamo detto dj sopra (261) che Galileo si 
ra servito con successo del pendulo per misurare de" 
tapi eguali •> Ma la maniera Cori cut egli ae ha fot- 
) usò richiedeva troppe attenzioni perche quesnystru« 
enta fosse a- portata di tutti . Bisognava riamvnare 

moto che a ciascuno istante si rallentava per la 
sistenza dell? aria , di più bisognava contare le vi-* 
azioni Tuna dopo l'altra per averne la somma. 
nyghens ha fatto del pendulo un'applicazione mol- 

più utile, e della quale 'tutti possono profittare y 
giungendolo agli ori voli per regolarne il moto, 
pesta Sorte di macchine sono, come ogn'uno sa, 
imate da una molla, e* da un peto che mfette in 
:>to parecchie ruote, mediami le: quali le lancette 
rcorrono le graduazioni della mòssa» Per impedire 
£ questo moto si faccia troppo precipitoso, è rite- 
td da frn moderatore •' Tale è ancorai la fu*t* dei 
Pfpo negli ori volt di tasca . A questo moderatore 1 
perfetto ha sostituito adunque Hnyghens il pendulo 
aitandolo al pezzo di scappamento , che è quelFo 
e regola il moto di tutte le tuote; affinchè queste 



l$o Trattato Élementàrì^ 
ini . Tale e la lunghezza del pendalo dell' o rivolo 
del Palazzo della Città di Parigi; e perchè la dura- 
ta della vibrazione! di un pènduto non sia,' che di uri 
friezzo secondo, bisogna che la sua lunghezza non sia 
che il quarto di quelli del penduto che batte i secon- 
di * cioè di pollici 9 linee 2 e 17 centovehtesimi . 
Tale è la lunghezza de'penduli degli Orivoli a mezti 
fecondi. 

264. Questa lunghezza del penduio , di cui abba- 
ine parlato * non è eguale alla lunghezza totale del- 
lo strumentò chiamato penduto,^* è uguale alla dt- 
stanza! che vi corre fra il suo centro di oscillazione^ 
e il suo centro di moto (259). Il centrò di mòto l 
il puntò di sospensione, ed il centro di oscillazione 
è un punto che essendo preso nella linea di sospen- 
sione di un penduto compostò, sia tale* che sé tut- , 
ta la gravita del penduio suppósto oscillante si tro^ 
Vassé riunita, te oscillazioni si farebbero in un teni- 
p# eguale a quello che impiega questo penduio com- 
posto a far le sue • In un penduio questo punto si 1 1 
tr«va ih tutti i casi al di sotto del centro di gravi- 1 , 
iì • Le oscillazioni di questo penduio sona sempre e* 
guali in durata a quelle di un penduio semplice (16ÒI 
che avesse per lunghezza la distanza dft)uést« centro { 
ài oscillazione al punto di sospensione o centro del 
sftìoté • Così cercate il centro di oscillazione di un 
penduto composto è sempre il cercare. la lunghezza 1 ; ,' 
del penduto semplice, che farebbe le sue vibrazioni ,^ 
celi' isf esso tempo che il penduio composto . Per tro> 
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rare la lunghezza di questo penduto semplice v si può* 
are uso di quel che abbiamo detto di sopra (261, 
162, 263 }• Sé vi è chi sia curioso di vedere quel 
:he e stato fatto di meglio relativamente alla ricer- 
ca del centro di oscillazione , si potrà trovare in una 
Memoria del fu Èernoulìì dell' AccadL delle Scieaze 
li Parigi e Professore a Basilea 7 stampata fra quelle 
leir Accademia j>er l'amo 1703 pag. 78. 

265 Abbiamo detto dj sopra (262) che Galilea sì 
ra servita cori successo del penduto per misurare de* 
taipi eguali •• Ma la miniera tori cut egli ne ha fiat* 
> uso richiedeva troppe attenzioni perchè questrótru* 
)entd fosse a- portata di tutti . Bisognava rianimare 

moto che a ciascuno istante si rallentava per la 
esistenza dell' aria , di più bisognava concare le vi-' 
-azioni Funà dojfo l'altra per averne la somma. 
r ttyghens ha fatto del penduto un' applicazione mol- 
' pia utile, e della quale (tutti possono profittare, 
[giungendolo agli orivoli per regolarne il moto, 
siesta Sorte di macchine sono, come ogn'ùno sa, 
limate da una molla, (* da un peso che mfettef in 
oto parecchie' ruote j mediantr le: quali le lancette 
rcorrono le graduazioni della mòssa. Per impedire 
e questo moto 1 si faccia troppo precipitoso, è rite- 
Hd da ibn moderatore .* Tale è ancora la ruota del 
mpo negli orivoli di tasca . A questa moderatore' 
1 perfetto ha sostituito adunque Hnyghens il penduto 
attartdolo al pezzo' di scappamento , che è quello 
e regola il moto di tutte le tuote; affinchè queste 



i$o Trattato Élementàr-è^ 
ini . Tale e la lunghezza del penduto dell' orivoìd 
del Palazzo della Città di Parigi; e perchè la dura- 
ta della vibrazione di un pendulo non sia che di un 
inezzo secondo, bisogna che la sua lunghezza non sia 
the il quarto di quelli del pendulo che batte i secon- 
di, cioè di pollici 9 linee 2 e 17 centoventesimo 
Tale è la lunghezza de 31 penduli degli òrivoli a meiùi 
^secondi. 

. 264. Questa lunghezza del pendulo , di cui abba- 
ine parlato* non è eguale alla lunghezza totale del- 
lo strumentò chiamato fenduto y ina è uguale alla di- 
stanza che vi corre fra il suo centro di oscillazione 
e il suo centro di moto (25 9). Il centrò di moto i 
iì punto di sospensione, ed il centro di oscillazione 
e ub pnnto che essendo preso nella linea di sospen- 
sione di uri pendulo compostò , sia tale * ebe sé tut- 
ta la gravità del pendulo suppósto oscillante si tro-' 
Vasse riunita» le oscillazioni si farebbero in un tenj- 
p# eguale a quello che impiega questo pendulo com- 
posto a far le sue . In un pendulo questo punto si 
trova ih tutti i casi al di sotto del centro di gravi- < ; 
ti . Le oscillazioni di questo pendulo sona sempre e* x 
guali in durata a quelle di un pendulo semplice (166Ì . f 
che avesse per lunghezza la distanza d Quésto centro , , 
ài oscillazione al puntò di sospensione o centro del ; fc 
N^noto • Così cercare il centro di oscillazione di un , 
pendulo composto e sempre il cercare . la lunghezza ^ 
del penduto semplice, che farebbe le sue vibrazioni, ^ 
celi* istessc tempo che il pendulo composto • Per tro* , 
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ire la lunghezza di questo penduto semplice v si può 
re uso di quel che abbiamo detto di sopra (261, 
\i y 263 ) . Se vi è òhi sia curioso di vedere quel 
te e stato fatto di meglio relativamente alla ticer- 

del centro di oscillazione , si potrà trovare in una 
lemoria del fu Ètmoulìì dell' AccadL delle Scienze 

Parigi e Professore a Basilea 7 stampata fra quelle 
di' Accademia £er V aano 1703 pag. 78. 
265 Abbiamo detto dj sopra (262) che Galileo si 
a servito con successo del penduto per misurare de' 
rapi eguali. 1 Ma la maniera tori cut egli ne ha fat- 

uso richiedeva troppe attenzioni perchè quesècystru* 
?ntcf fosse a- portata di tutti . Bisognava riaffittare 
moto che a ciascuno istante si rallentava per la 
istenza dell? aria 5 di più bisognava contare le vi-* 
ztoni Tuna dojfo l'altra per averne la somma. 
ryghens ha fatto del penduto un' applicazione mol- 
più utile, e della quale 'tutti possono profittare, 
fungendolo agli orivoli per regolarne il moto, 
testa Sorte di macchine sono, come ogn'uno sa, 
mate da una molla, <* da un peeo che mkté in 
to parecchie ruote, mediami le: quali le lancette 
corrono le graduazioni della mòssa. Per impedire 

questo moto' si faccia troppo precipitoso, è rite- 
d da fri moderatore .• Tale Ì ancorai la ruota dei 
pò negli orivoli di tasca . A questo moderatore' 
•effetto ha sostituito adunque Huyghens il penduto 
ttatfdolo al pezzo di scappamento , che è quelito 

regola il moto di tutte le ruote; affinchè queste 
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vibrazioni > la di cui durata i sempre eguale ( n 
finché la sua lunghezza si mantenga la stessa , 
sano rettificare le piccole irregolarità della 1 
china . ; 

266. Si osserverà iti seguito che le oscillazioi 
un pendulo che si fanno per li archi più omenog 
di, quantunque di un medesimo cerchio, non : 
di una durata perfetcamente eguale; quelle et 
facKio ne' grandi archi v'impiegano de* tempi più 
ghi ; veramente le differenze sono, insensibili , qi 
do non si considerano che per poco tempo, e per 
piccolo numero di vibrazioni > ma divengono 1 
sibilissime , quando sono accumulate per un t 
pò maggiore , o che gli archi differiscono sensibili! 
te in grandezza* Ciò fu quel che impegnò Huygì 
a cercare una curva di oscillazione, nella quale 
se assolutamente indifferente che il pendulo in 
rasse de' grandi, p de* piccoli archi. Trovò cb 
cicloide aveva la proprietà che desiderava , e 
sostituì al cerchio ( Ved. flistoire de l y AcaL 
Se ieri. étn. i7«ò p. 140 ) Per ciò fare rese fles? 
le la parte superiore C M. (fig. 30 ) della v< 
del pendulo C A , e situò da ciascuna parte 
centro del moto C una porzione di cicloide C 
e C F, il di cui cerchio generatore H aveva 
diametro la metà della lunghezza del pendulo ( 
( 257 ). Mediante ciò, quando il pendulo fa le 
oscillazioni, la parte flessibile della verga CM è 
stretta di avvolgersi alternativamente sulle due \ 

ziot 
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zioni di cicloide CE , e FG , il che fa ravvicinare al 
centro del moto C il corpo A, e l'obbliga a muover-^ 
ft nell'arco della cicloide E A F, e non nell'arco 
bèi cerchi* BAD. Ora la cicloide è una ;curva di 
natura , che un pendulo die vi si muove arriva 
empre in tempi eguali al punto più basso A , qualun- * 
ile sia l' altezza dalla quale comincia a cadere , in 
ianiera che tutte le sue vibrazioni grandi e piccole 
bno isocrone o di egual durata. 
267 Questa invenzione quantunque ingegnosissima 
lon è stata di lungo uso. Là gran difficoltà che vie 
pr formare degli archi cicloidali bene esatti , e I* in- 
bnveniente di rendere flessibile la parte superiore 
fella verga , 1* hanno (atta abbandonare prestissimo f 
lato più che si e osservato che il cerchio , e la ci- 
faide si confondono quasi nella parte inferiore G I: 
1 maniera che non facendo "descrivere a! pendulo 
ie archi di piccolissima estensione , è quasi la stes- 
cosa il far loro fare le oscillazioni in un cerchio 
4n una cicloide. Questo infatti è il partito che 
inno preso nel fabbricare gli ori voli. Pure bisogna 
tnfessare che questi piccoli archi per quanto poco 
tesi si sieno , non equivalgono aglK archi della ci- 
bidè ; perchè quando divengono più escesi in un al- 

( il che di tempo in tempo succede 'per una cao- 

1 che io non conosco ) ; ciò ^influisce sèmpre sul mo- 
> della macchina; quando prendono maggiore am- 
ezza r ori volo ritarda sempre v'quatklo la prendono 
ìnore accelera , quantuiitjue il corpo 'èfce o&illa'noh " 
inaili che d' un 1 %ùlSò' nel ■ suo moto medio*- Cesi 

Briison Fis. Tom. L D 
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la cicloide sarebbe preferibile al cerchio senza gì' 
inconvenienti de' quali abbiamo parlato . 

268. Abbiamo detto (162) che tutte le vibrazioni 
d'un pendalo sono della stessa durata sinuato che, 
la sua lunghezza è la stessa; bisogna aggiungere a ciò. 
la condizione che il penduto sia nello stesso luogo» 
o almeno in un luogo d'una latitudine simile: poi- 
ché ì pendali cadono tanto più lentamente , quanti t 
minore è la latitudine di un luogo > come l' abbiami 
provato (212) in sequela dell' esperienza fatta a G** 
Jenna nel 1672 da Richer • Perchè parecchi penduli mi- 
surino tutti de' tempi eguali essendo situati in diversi , 
luoghi, bisogna che abbiano maggiore lunghezza ver-, _ 
$0 i poli che verso l' equatore . Vedasi al mia* 
to ( 264 ) quel che misura questa lunghezza • ^ 
So che mi si può obiettare che il calore che io* u 
mina in Geenna aveva allungato il penduto > Ì 
che faceva miserare de- tempi più lunghi : qucsH 
effetto del calore vi contribuisce indubitatamente » 1 
ma non è sufficiente ; perchè un penduto che batte i m 
secondi a Parigi sarebbe di linee 1 e un quarto trop- 
po lungo vicino all' equatore : e V esperienza prova che if 
calore dell' acqua bollente molto maggiore di quello che 
è in Caienna) non allunga che d': un terzo di linei 
una verga d' un penduto. Bisogna dunque che al ca- 
lore si aggiunga un' altra causa , e questa é la forzi :; 
centrifuga. ■■.,.. > x 

269 Un penduto non può misurare tempi eguali 
neir istesso luogo £enza cher la sua lunghezza si 
mantenga costantemente la stessa ( 263 j: ma il e* 
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>ré , deì quale àbbiàrho parlato , fa eontinuament^ 
liriarè questa lunghezza * Tatti i corpi cangiano di- 
éhsiofcte per il caldo e il freddo ( 1134); lo stesso 
tccedfe alla vèrga <Jel penduto . 11 calore la fa al- 
logare, il freddo la raccorcia. Si è pensato a rime*, 
are a qUeèto inconveniente opponendo a se stéssa 

causa fisica d'onde procede* cioè, facendo in mav 
era che lo stesso calore che fa allungare la verga 
ti penduto* faccia anche risalire altrettanto il cea- 
d di oscillaziohe del medesimo penduto» affinchè 
riiarttenga sempre la .stessi distanza fra quest* ulti- 
3 punto e il centro di mòto o il punto di sospen- 
de, giacché è questa dilania quella che deterrai. 

la lunghézza del penduto (I64). Graham famoso 
ivolajo di Londra è il' primo cui sia venuta que- 
1 idèa, e che abbia «orainefeto a porla io esecu- 

>Òè, tosthueridó alla lehtè del pendutoci vaso- 
ihdriéo (juasi pieno di mercurio, si qùal mercurio 
ìehào ìoitéiiùtò sul fondò dei vaso 1 , porta la sua 
efaziorfe verio l'aito, e fa così risalir* il cèntro 
Dsòtllaziotìe à misura che quésto medesimo centro 
iettiti per 1* allungate! della ver£a . In seguito Giu- 
no'U Roy a Parigi, ed Ellità a Londra hanno 
fo uso d*un metto piti Amodd per giungere allo 
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stesso fine 4 tìinnò adoprato ambiduc quantunqu 

metodi differenti 1' eccesso dell' allungamento d< 

me su quello dell' accia jo prodotto dallo stes$o 

do di calore fi 138). Questo è ciò che si pratic 

sentememe negli ortvoli» La maniera, più comi 

la seguente „ La verga ab (fig. jij che poi 

corpo grave o , che si chiama lente , perchè ordii 

mente gli si dà tal forma, la qua! verg%. è d'« 

jo, e composta di due pezzi separati t a ed de 

pezzo supcriore e a è fisso ad un telajo compos 

due traverse d'ottone df> e&t e di due verghe 

ciajo de, fg. II pezzo' inferiore ab è attaccate 

mezzo d' una piccola caviglia alla piccola traver 

ottone k h t scorre liberamente in un foro dell 

versa inferiore eg : £/„ ed hi sono due verg 

ottone fissate immobilrnente.-aulla traversa infe 

*f, e le di cui estreitutà superiori si applicano 

la traversa £>. $e ij calore viene a rarefare 
questo insieme, la verga cab del pendulo si a 
•• • ;i che r fa; ali emanare la lente dal punt 
sospensione ci ma lo etesso calore _ allungando l 
verghe d'ottone k** « d ** P Ili cbe non aUoD 
le due verghe d'acciajo corrispondenti d *, 
f g V eccesso dell' alluqgarneim? dell* ottone , 
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3n può portarsi in basso, fa risalire la traversi, £ 
verso la traversa d f y il che fa ravvicinare la len- 
al punto di sospensione *-. Se il tutto è ben pio- 
azionato la lente risale tanto per V eccesso dell' 
lungamento dell'ottone, quanto discende per Tal* 
mgamento dell' accia] o ; e per questo mezzo il 
atro d' oscillazione si trova sempre egualmente 
stante dal centro del ipoto e. Perchè la proporzio- 
* sia esatta come deve essere bisogna che la lun- 
lezza di ciascheduna verga d'ottone sia alla lunghez- 
1 del pendalo , come la rarefazione dell' acciajo è a 
iella dell' ottone , cioè bisogna che le lunghezze di 
leste verghe di metallo sieno in ragione inversa 
ìlle loro rarefazioni. La rarefazione dell' acciajo è 
quella dell'ottone, secondo Torivolajo Bcrthonà , 
ime 74 a 121, il che viene ad essere presso appoco 
>toe 3 a 5. 

V 

Méte di ProjezÀone 

270 Tutti i corpi lanciati fuori della perpendicolà- 
5 all' orizzonte si muovono con un moto composto 
i due forze, cioè* la fprza della gravità , e la for- 
ai che li scaglia chiamata ordinariamente forza pro- 
utile • Tale è per esempio V impulso di un braccio 
be scaglia una pietra , o quella della polvere che 
ancia una bomba o una palla • La forza precettile 
arekbe uniforme , cioè farebbe percorrere al mobile 
pazj eguali in tempi eguali , se la resistenza de* i&tz, 

N 3 
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zi (76 e sefgj e degli attriti (96 e seg.) non vi frap- 
ponesse ostacoli . Quantunque quésti ostacoli sieoo 
inevitabili, pure ne fareftio astrazione, perchè è pie 
semplice e più facile il far conoscere quel che lari» 
be se gli ostacoli' non esistes&so, che dire a* 
tamente quel che succede nello stato naturale • 

271 Abbiamo veduto (202J quale è la direzione *$ : 
la gravità, egualmente che la soa intensità ola qua* 1 
tità della sua azione sa i corpi (203 e seg.). Se i 
conosce la direzione e l' intensità delta forza prof* e 
Cile , per conoscere T effetti del mota composto 
quéste due forze , basterà applicarvi le regole «tei 
to .composto in linea curva the abbiamo stabili 
(268, e seg.).' i risultati vi saranno conformi. Di 
le regole del moto composto in linea curva , 
qui le potenze cangiano dt rapporti fra loro per ei 
re la forza proiettile uniforme di sua natura-, e 
forza della gravità acceleratrice . 

272 Se la direzione della forza precettile tende 
basso in alto , ed è perpendicolare all' orizzonte « 
direttamente opposta alla direzione della gravità (; 
il moto del mobile sarà dunque l'effetto della 
proiettile meno quello della gravità , e il meto I e 
manterrà semplice: ma la velocità sari minore àfi t 
non r esige la forza projettile (252. Accade a questi 
mobile quel che succederebbe ad un corpo che ri* 
lisse in virtù delle velocità acquistate per una cadi* 
accelerata (254) , cioè sale ad un* altezza eguale l 
quella , dalla quale bisognerebbe che cadesse per * 
quistare, mediante r accelerazione della sua caduti* 
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ria velocità eguale * quella colliquale ha incorniti; 
iato a salire. 

ijl Se la direzione della fòrza ptojettile è orizzon- 
te, il mobile si comporta secondo la tegola stabi* 
ta (168) e descrive una curva Mabcdef (fig. 16) là 
iale sarebbe parabolica , se la forza projettile fosse 
inettamente uniforme , e la forza della gravità fos- 
s esattamente accelerata * 

274 Se la direttone della forza projettile tende di 
ito in basso , ma- : obliquamente all' orizzonte , il 
tobile si comporta anfora secondo la regola stabili- 
ta 168) e descrive una curva della natura della pre- 
ndente che nòti è che una semiparabola . 

2?5 Finalmente se la direzione della forza projèttt- 
* tende di basso in alto, ed obliquamente all' orn- 
ante ( e questo è il caso il più ordinario ) , il mo- 
lle descrive allora una parabola intera . Perchè str- 
aniamo che il mobile M (fig. 31) sia lanciato di- 
attamente al punto P da una forza projettile ; se si 
ifaìcano dall' elevazione di questa tendenza in una 
erte d'istanti eguali altrettante ►arti che esprimono 
li effetti della gravità , alimentando fra loro tome il 
(oadrato de' tempi (2i<); C *P* c ke * a K Qea c ^ e c - 
prime l' effetto della gravità al secondo tempo sia 
[ Volte tanto lunga che quella che lo esprime al 
irimo tempo: che quella che lo esprime al terzo tem- 
o sia 9 volte tanto lungi ec. Tessermi à é>,r 9 f,q 9 
lì tutte queste lirfee db* dr 9 ef> P$, che esprimo- 
10 le detrazioni prodotte di* effetto della forza pro- 
iettile dalla gravità , daranno la curva M 4 r/f , cioè 
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GAPITOLjO Via 

Dell" Idr adinamìe* . 



L^ idrodinamica e una scienza che ha per ogget* 
Kìi gravità , l'equilibrio, e. il moto de' fluidi • Me* 
iarite questa definizione si vede che F Idrodinamica 
imprende l'Idrostatica, e l'Idraulica» 

L' Idrostatica considera 1' equilibrio de* fluidi in 
diete: distruggendo questo equilibrio pe risulta un 
loto i ed ecco ove comincia l'Idraulici. 

Dell' Idrostatica t o della gravita ed equilibri* y 
■ - de fluidi* ■_..., . 



278 Si ckiama idrostatica la -scienza che ha per 
Sgetto la graviti e l'equilibrio de' fluidi, e il moda 
on cui si mettono iti equilibrio in questi fluidi i 
orpi che vi tf>no immersi. Archimede è fra gli an- 
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ttcbi quello che ha fatti maggiori progressi in que- 
sta scienza : si onora anche al dì d v oggi per la ma- 
niera ingegnosa colla quale conobbe che una Coroni 
d'oro non era della bontà a cui do ver a .essere, pe- 
sandola -idrostaticamente • Fra i moderni siamo |ob- 
bligati delle più belle nozioni in questo genere ì 
G Aliti? > a Torricelli , a <SHglielHnni\ a Cartesio, a 
Marlene, ed a Pascal) e le loro esperienze egual- 
mente convincenti che curiose ci hanno posto in 
istato di sapere quel che dobbiamo aspettarci , o te 
mere dalle acque che agiscono per il loro pese , e 
come possiamo adoprarle utilmente per nostro oso 
medianti le macchine idrauliche. 

279 Abbiamo detto di sopra ( %i6 ) che la fona 
che fa cadere i corpi verso la terra è la 'sola caod 
del loro peso, e che medianti questi sforzi, che i 
corpi fanno incessantemente per obbedire a questi 
forza, gravitano sugli ostacoli che li trattengono 
I fluidi, che come i corpi solidi sono in balia dell* 
gravità , fanno precisamente lo stesso , cioè pesano so- 
pra tutti gli ostacoli che si oppongono alla loro ca 
duta. Ma a cagione della loro fluidità pesano in di 
verso modo che i corpi solidi , e ce risultano dei fe- 
nomeni affatto particolari, e che assai importa che si 
conoscaao . 

2S0 I fluidi sona sostanze , le di cui parti sono 
mobili fra loro, e non hanno punto o quasi punto 
di coesione , e si muovono indipendentemente le une 
dalle altre. In questa definizione sono compresi i 
fluidi grossolani, come per esempio uà mucchio di 
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sgrano, di sabbia ce. e i fluidi delicati, come l'aria 
e gli altri fluidi aeriformi. Si può ancora compren- 
dervi i liquori, perchè tutti i liquori sono fluidi, ma 
jr tutti i fluidi non sono necessariamente liquori. Per- 
cfcè un fluido sia liquore bisogna che le sue parti 
*JTieno estremamente piccole , e possano muoversi in- 
^"«dipendentemente le une dalle altre con tanta libera 
; tà, che quelle della superficie superiore si dispongano 
iti un piano parelklo all'orizzonte, come il vino» 
"* 1* acqua ec. Non e così de* fluidi grossolani; l'insie- 
me forma un cono più o meno schiacciato , secondo 
che più o meno s'allontanano dalla perfetta fluiefi- 

- tà. Ma i fluidi delicati , la di cui fluidità eguaglia 
j~ quella de' liquori , si comportano come quelli nelle 
fc^oro gravità e nel loro equilibrio, e seguono leste*- 

- *e leggi. Non si parlerà dunque che di questi fluidi 
r^-c de' liquori . 

281 Tutto ciò che è fluido non lo è egualmente; e 
perciò quel che esigono le leggi dell' idrostatica , che 
stabiliremo, si eseguisce con tanta minore esattezza, 
quanto più queste sostanze s'allontanano dalla perfet- 
ta liquidità. L'acqua e l'olio si spandono, se i vasi 
che li contengono si rovesciano osi rompano; ma l'ef- 
fusione dell'olio è più lenta di quella dell'acqua, per- 
chè le particelle dell'olio hanno fra loro una maggio- 
re coesione che non hanno quelle dell' acqua . Princi- 
palmente dall' estrema piccolezza delle molecole de* li- 
quori e de' fluidi delicati, e dalla loro grandissima mo- 
bilità dipendono gli effetti i più singolari dall'idrosta- 
. tica. 
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zòz Per facilitare l'intelligenza di questa miteni 
1: divideremo in tre pini., Nella prima esaminerei*) r 
in qual man/era si eserciti la) gravità d'un fluido sok^ 3 
di cui tutte le pjrti sieno omogenee, o possano e^ 
irò considerate come tali . Nella/ seconda vedremo 
ine gravitino e si mettano in equilibrio £iù fluidi 
densità differenti. Nella terza esamineremo cornei 
pi solidi si mettano in equilibrio e©* fluidi^e* quali ( 
immergono. 

Gravità ed equilibrio d % un fluido solo ed omegentW 

283 Dobbiamo esaminare in questo luogo come u\ 

liquore o in generale un fluido preso separatamente 

senza paragonarlo con altri, eserciti la sua gravità ve} 

gli ostacoli che lo ritengono e come si equilibri coi 

.-se stesso. 

2S4 Le parti d* un istesso liquore tsescìtano la Un 
ir avita indipendentemente le une dalle altre. Questa 
proprietà nasce dal non avere veruna coesione fra lo- 
ro . Il che e diversissimo dalla maniera di gravitare 
de* corpi solidi , le parti dei quali essendo aderenti fri 
loro, gravitano sempre in comune. Cosi l'urto vici 
corpo solido è diversissimo da quello d'un liquore. Si 
temerebbe un ghiacciolo d' una libbra che cadesse sul? 
la testa , ma non si ha timor di essere offesi da una 
libbra d' acqua • Quest' ultima sostanza nel cadere ri- 
mane divisa dalla resistenza dell' aria f che ritarda al- 
cune parti più, alcune parti meno, e la velocità del- 
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feriiastt totale è ritardata ancora più che non sareb- 
be stata, mediante questa divisione « Così divisa sup- 
plica ad una maggior superfìcie, il che spartisco il 
suo sforzo, invecechè un solido non urta che un pic- 
: colo spazio, che riceve tutto lo sforzo. Perciò un 
«corpo angoloso che cada sopra una mano, fa più 
~ «male , che un corpo piano dei medesimo peso cht 
u cada dall' istessa altezza. 
; 285 Da questo principio ne segue , che se si fa un 
foro al basso d' un vaso pieno d* un liquore j per im- 
pedire che questo liquore scoli , bisogna superare il 
peso della colonna del liquore che corrisponde al fo- 
ro ; questo peso da vincersi poi è io stesso , tanto se 
? *9on vi sia in fatti altro che questa colonna di liquore » 
^quanto se il vaso ne sia pieno . 
i» EsperUuz.4 • Sia il vaso cilindrico di vetro A B (Jsg. 
^3), forato nella sua parte inferiore con un foro C, 
W abbia una viera cilindrica d'ottone D di un pollice 
rti diametro , che si chiuda xon uno stantuffo G che 
^•^■ssetti bene colla viera, e bene unto- affinchè possa 
federe ad ogni minima pressione. Questo stantuffo è 
attaccato ad un fusto di metallo G H , unito m H ad 
^n cordone di seta che cammina sulla porzione di pu- 
* e ggia M , la quale è unita alla leva M N , che ha ri 
•vi© centro del moto in L- V altte porzione di puleg- 
gia N che è T altra estremità della leva , porta un al* 
^o cordone di seta al quale e appeso un piccolo ba- 
cino I. Sulla viera D si accomodi un tubo di vetro 
cilindrico F E , il di cui diametro interno |sia eguale 
k* quello della viera, e la di cui altezza > quando è al 
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posto sia eguale a quella del vaso A C • Il tutto 
sendo così disposto, si riempia d'acqua il tubo 1 
e si mettano nel bacino I tanti pesi che possano 
sere alzati dal peso della colonna d'acqua, qu 
il tubo e pieno.* e capaci nel tempo stesso d'Tmp 
che detto stantuffo e la colonna d' acqua discendi 
quando vi manchi un mezzo pollice ad empire il 
E F . Si tolga in seguito il tubo E F: si pong; 
stantuffo G nella viera D ; e si versi dell' acqua 
vaso • Si vede allora che il peso ed il bacino 1 
sono alzati che quando il vaso A B è pieno ini 
mente. Dunque vi è da superare il medesimo \ 
tanto se vi è sullo stantuffo G una colonna egu< 
lui, quanto se il vaso A B è pieno; Dunque in 
sto ultimò caso questa colonna esercita la sua gt 
indipendentemente dal rimanente del fluido. 

286 Per rendere ragione di ciò figuriamoci tutt 
massa dell' acqua contenuta in un vaso come d 
in tante colonne i, 2, 5, 4, 5, (fig. 34) cias 
delle quali sia cumposta d' un egual numero di p 
Se il fondo del vaso che serve di base e di appc 
a tutte queste colonne viene ad aprirsi in a , la 
lonna 3 non essendo più sostenuta, cadrà dall' ap 
ra passando fra le due colonne 2 , e 4 che sono 
stenute dalle parti b e e del fondo del vaso, 
quali colonie tutte le parti mobitt diventando < 
tanti rulli che non producono se non un attrito 
seconda specie (97), non ritardano molto la di] 
duta . Questo effetto risulta dalla poca coesione 
hanno fra loro (280). Se L colonne 1 , e 2 da 
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arto, e 4, e 5 dall'altra fossero composte di parti a- 
erenti fra loro , rimarrebbero di tutta loro lunghez- 
% come farebbero per esempio tante candele, x e per 
1 caduta della colonna 3 nascerebbe un vuoto fra lo- 
> . Ma siccome tutte queste particelle sono estrema- 
Lente piccole, e mobilissime le qne sulle altre , quan- 
o il disopra della colonna 3 viene a discendere ,es- 
- scorrono non essendo più sostenute , e così la su- 
erficie della massa totale abbassa tutta insieme , quan* 
anque non vi sia che una sola colonna , le di cui 
arti scorranno per la loro caduta. Quando le parti 
iànno della viscosirà. come quelle de' fluidi grassi, o 
te la massa del fluido che scola ha molta larghezza 
apporto alla sua altezza, si conosce benissimo il vuo- 
D che lascia al di sopra di se la colonna che discende^» 
crchè allora la superficie invece d' essere' piana , è in - 
avata nel mezzo, e prende la figura* d'un imbuto (360) , 
erchè le parti vicine non arrivano a rimpiazzare con 
►astante sollecitudine quelle , che una gravità diretta 
a discendere ; di più la pressione dell* aria al disopra 
lei foro è molto più forte che la sua resistenza al di- 
otto. ^ -"' 

287 Dopo quel che abbiamo detto (285) è facile 
imprendere quanti cambiamenti apporti la fluidità agli 
ffetti della gravità. Se, essendo pieno d'acqua il va- 
A B (fig. 33J ed avendone levato il tubo E F, si 
uole inalzare lo stantuffo G , non vi bisogna che so- 
tenere il peso della colonna d'acqua che vi riposa so- 
ra , perchè questa colonna può muoversi indipen- 
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dentemente dal restante. Ma se tutta la tritssa dtll 
acqua srconvertisse in ghiaccio , solamente perchè noi - 
sarebbe più liquida , m& tutte le parti sarebbero ade- * 
renti fra loro , per sollevare lo stantuffo bisognerete u 
sostenere il peso della massa totale . 

288, / liquori esercii am U toro pressioni in ogni «ff 
sq\ cioè non solo gravitano come gli altri qorpi 
alto in basso , ma ancora premono con tutto il v* 
lore -dipeso loro gli ostacoli che riscontrano lateral 
nltìt*c^ e di basso in alto . Ecco perché un birile i 
olio liquido si vuota quando si fori da una parte. $ 
l'olio fosse ghiacciato non si vuoterebbe : in questi 
caso l'olio sarebbe un corpo solido: ora i corpi sa 
lidi non pesano che da alto in basso , e non lateral- 
mente . 

189 Per concepire questa pressione laterale e^jal 
mente che quella che i liquori esercitano di basso io 
alto, bisogna osservare che le loro molecole sono c<> 
me uà ammasso di piccoli globetti che fossero conte- 
nuli in un vaso. Si concepisce facilmente che questi* 
globuli non vi sono tutti disposti regolarmente e ioj 
fila gli uni cogli al f ri come gli abbiamo disopra sup 
posti (fig. 34), ma il. più delie volte una colonna eser 
cita la sua pressione fra due altre , e tende a separar- 
le come si può vedere alla (fig. 35) d*ve la pressione 
perpendicolare che si fa dirimpetto al punto d è tras 
portata dalle colonne laterali verso i lati e ,/*del va- 
so; in maniera che se il vaso fosse aperto in quetti 
luoghi , il liquore scolerebbe per la gran mobilità del- 
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e sue parti. Farò lo stesso raziocinio per rendere k ra~ 
ione della pressione di basso in alto: quando la &k 
onna d f tende a disgiungere le due molecole g> h 9 
a molecola g non può andare più lontano perche el- 
a e appoggiata alle pareti del vaso, ma la molecola 

> può essere sollevata di basso in alto , quando una 
donna eguale alla colonna i k » o qualche cosa di 
tquivaiejue , non graviti sopra-di lei per rattencrla . 
3390 Con questo principio l'acqua inalzata dalla 
romba della Samaritana % o dall'altra della Madonna 
h Parigi , dopo essere discesa dal bacino in un tubo 
rerticale, e dopo avere indi passato per un altro tubo 
orizzontale sotto il pavimento, risale per un terzo tu* 
bo fino alla fonte. Con questo. principio si, può an- 
cora riempire indifferentemente un viso o dalla bocca 

> dal fondo , facendovi nel fondo de'fpri con le sue- 
nimelle o valvule, come si fanno alle gran secchie 
*e si adoprano per attinger l' acqua da' pozzi di Bi- 
tte , altrimenti bisognerebbe inclinare queste secchie 
'r empirle , il che sarrebbe incomodo a causa dalla 
ro lunghezza. r ',. 
291 Ne segua ancora da ciò, che quando si fabbri- 
rio degli argini, delle conserve, o altre opere idrau- 
-he per contenere dell' acqua , bisogna proporzionar- 

alla pressione laterale cke devono provare , la qual 
essione è tanto più grande , quanto è maggiore 1* 
lezxa dell'acqua. Ecco perchè bisogna che questa 
rta d' opei'e siano più grosse , e più forti nel fonda N 
e* in alto . Bisogna prendere presso a poco, le mede* 



\ 



14 Trattato ÈleMé^tAflé 

lime precauzioni per i fluidi più grossolani (zio) 
potrebbero scorrere o per la piccolezza delle loro 
ti » o per la poca coesione che avessero fra lor 
Jiluri destinati per ritégni di terrapieni devono du 
essere più forti per resistere allo sforzo laterale 
terra , il quale sforzo sarà tanto più forte * quant 
Saranno sciolte le terre che contengono * e sarà 
alto il terrapieno * 

ifl Tutte le parti di un niedesimo liquore som 

equilibrio fra loro * che siano in un sol vaso , 

più che comunichino insieme , quando te loro supet 

Superiori -sono in Uno 'stesso piano parallelo all' 1 

tonte è Ciò è urla conseguenza di quel che abbi 

detto di sopra (289) > perché , dolendo la molecol 

( fil* 3< ) essere sostenuta di basso iti alto, qua 

Una colanna eguale alla colonna i 4 non graviti 

pta di lei per ritenerla > acciocché dunque vi sia e 

- librio i bisogna che V estremità Superiori di queste 

Colonne sieno in uno stesso piano orizzontale, e 

punti egualmente distanti dal centro della terra 

quali punti non possono dunque trovarsi in una 1 

retta; a 1009 tese di distanza vi t circa un piede 

differenza. Questa proprie- à de* liquori fa sì chel 

qua che si conduce alle proprie case in condotti 

terranei risale tanto io alto , quanto lo è il li 

donde viene, a qualunque profondità si faccia pass 

.Comunemente si dà un mezza linea d' inclinazion* 

tesa affine di superare la resistenza degli attriti (1 

pure dai quel ebe abbiamo detto * ciò noni è assol 
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etite necessario $ quantunque lungo fosse il cammino 
farsi, ( l'acqua arriverebbe tanto alto, quanto il 
Ogo dobde si parte , ed avrebbe bisogno soltanto d" 
i poco più di tempo . Ciò può ancora rendere rag io-, 
delle sorgenti che si trovano talvolta in cima a 
Ile montagne . Queste acque devorto venire da mon* 
gne più alte, o vicine o lontane* per canali sotteiv 
nei che hanno presso a poco la forma di sifoni ri- 
Iti. Da questo equilibrio né segue che se vi sono 
recchie conserve chef comunichino fra loro * basta 
jderne una sol? per giudicare dell' altezza dell' acqua 
EU' altre, che sarà certamente alla stessa altezza in tutte. 
393 Abbiamo detto* ( Ì92 } che, perchè le parti d" 

r> stesso liquore sieno in equilibrio, bisogna che 
superficie superiori siano in uno. stesso piano pa^ 
Blelo all' orizzónte ; dal che ne segue che quando 
superficie dell'acque da molta estensione ella è 
puramente e sensibilmente! convessa. E' facile avve- 
rsi dì ciò sul mare . Vi sì veggono gli alberi e le 
ibie d' un vascello lontano prima di vedere il cor- 
dei bastimento , egualmente che sulla terra , e ini 
ino si vedono le Sommità de' campanili d'una città 
itiia di vedere le case .■ La ragione si è che non 
■tsiauoo vedere/ che in linea retta, e la convessità 
Ba terra f ù del mare intertompe il raggio vi- 

Ele che si parte dalle estremità inferiori ad una 
:ànza * alla quale quello che si parte dalle soni- 
ci puA liberamente giungere all' occhio dello sper- 
are £. 
, ^4 / liquori esercitati* l* br* ìftssionc t*nt* U- 
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ferale che perpendicolare , non in ragione della fa 
quantità , ma in ragione delta loro altezza al disif 
del piano orizzontale , e della larghezza della In 
che si oppone alta loro caduta • Cioè se voi riempii 
d' acqua parecchi vasi che sieno tutti dell'i stessa a 
tezza, ed abbiano tutti il fondo eguale, tutti qua 
fondi saranno caricati egualmente, qualunque sii 
la forma e la capacità di questi vasi. Supponiamo d 
si riemphno d'acqua i tre vasi A B C D ( fig. 36 ) 
E F G H ( Sg. 37 ) , L M N O P CUfig. tf r ),l 
altezze de* quc:li AB, 1 F,LT, sieno le stesse, 
che abbiano tutti i fondi eguali B C, F G, N( 
E' provato coir espjiienza che tutti questi fondi sa 
rancati egualmente; quantunque le quantità d'acf 
che riempiono i vasi sieno diversissime . Nel vi 
( &?• 3^ ) il fondo B C è caricato di tutta la mai 
d* acqua A B C D : in questo caso il liquore grai 
ta come farebbe un solido ; supponiamo che il fl 
peso sia di sei libbre . Nel vaso (fig. 37 ) 9 e fac 
il concepire , dopo quel che abbiamo detto ( :8< 
che il fondo F G non è caricato che di sole sci lik 
bre, quantunque la capacità di questo vaso sia mot 
to più grande che quella del primo; perchè quefl 
fondo F G non sostiene che la colonna I F G K,l 
guale a quella del vaso ( fig. 36 ) , la qual coloni 
esercita la sua gravità indipendentemente dal rimi 
nente ( 284 ), che gravita sulle pareti E F,H(> 
del vaso ifig. 37). La difficoltà dunque consiste ad in::i 
dere come nel vaso f/Tg. 38) il fondo N O • egli pure ci , 
ricalo di sei libbre , quantunque una sola libbra d'acqtf 

basti) I 
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asti , forse a riempirlo . Ecco comò si può far com- 
rendere. E" cosa certa che sulla porzione T V del 
indo N O vi è una pressione eguale a quella d' una 
olonna d' acqua^ la di cui base sia d' estensione T 

, e d* altezza L T . Se sopra tutte le altre simili 
arsioni dello stesso fondo vi e mia pressione eguale '• 

quella di questa' colonna LTV (X, questo fondo 

caricato per tutto egualmente. Ora, per esempio, 
alla porzione VJX vi è una pressione eguale a quel- 
a d' una colonna di acqua Q.V X R,U quale sa- 
ebbe eguale alla colonna LTV CI, perchè la pie* 
iola colonna d* acqua P V X S che riposa disopra 
ende ad inalzarsi per la pressione della colonna vi* 
ina L TV Q^( 289 ), e con una forza eguale all' 
xcesso L M P Q, di questa gran colonna sulla pie* 
X>la ; ella preme dunque la parte P S del fondò so* 
Seriore con questa forza. Ma la rtazitne e eguale al- 
\m compressone (112)} La parte PS reagisce dunque 
lon una forza eguale air eccesso L M P Quella gran 
colonna sulla piccola. Dunque vi è sulla porzione 
V X del fondo. N O una pressione composta di quel- 
la piccola colonna d* acqua P V X S , e della reazio- \ 
ne della parte P S eguale alla pressione della colon- 
na d' acqua Q^P S R , le quali due prese insieme 
eguagliano la pressione della colonna LTV Q». 
Qpel che. ho detto della porzione V X si può dire 
ti tutto il restante. Dunque il fondo del vaso ( fig. 
;8) è caricato egualmente dappertutto ; dunque ec . 

^95 Da ciò ne segue una proposizione che in princ- 
ipio pare un paradosso, ma non per questo meno 
Buisson Fis. Tom. II. B 
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certa , e che influisce considcrabilmenre sia quasi tut- 
te le macchine idrauliche; cioè che la ..stessa quamii} 
<T acqua può fato uno sforzo due o trecento volte mag- 
giore o minore secondo come è adaprata . Per esem- 
pio se s'impiegasse la quantità d! acqua che può con* 
tènere il vaso {fig. 37.) , in un vaso simile a quello 
della (fig. ;8.) t tna alto bastantemente per contener- 
la tutta , la pressione .sul fondo N O sarebbe con» 
derabilmente maggiore che sul fondo F G . 

296 Da quel che abbiamo detto (294) ce segue an- 
cora che si pqò fare scoppiare una botte TG (/fa.}*) 
gii piena, sopraccaricandola di qualche libbra d'ac< r 
qua in un tubo A B lungo 25 , 030 piedi . Per quefio „ 
che abbiamo detto del vaso {fig. 38) è evidente cbfl - 
questa piccola quantità d'acqua che \ riempie il tubo 
B carica il fondo del barile tanto , quanto se 
aggiungesse una colonna d' acqua grossa come 
so barile , e lunga come il tubo , ebe sarebbe 
peso enorme. 



nte cbfl = 
tubo| r 
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Grufiti ed equilibrio di parecchi fluidi , le di 
cui densità sonò differenti é 



-Ì97. Abbiamo detto di sopra (*8óJ che i. fluidi sono 
ramassi di pi eco Ir corpi mobilissimi fra loro» indi-' 
indenti gli uni dagli altri, pesatiti separatamente , e 
proporzione delle loro piccole masse . Bisogna ag- 
fungere che ciasclieduno di questi piccoli corpi è egli 
«isso un insieme di piccole particelle molto più deli? 
Ite e fortemente aderenti fra loro < Le figure e le gran- 
szze di queste piccole particelle , egualmente che le 
gure de'piccoli corpi che le compongono producono pia 
naeno vuoti nell'insieme, e per conseguenza mag- 
ore o minore porosità ( 15. )*, risultandone da ciò 
5' fluidi o liquori di diverse densità • 
198. La differenza del pese della densità basta 
?r separare le parti di perecchi fluidi liquori che si 
wo mescolati insieme , se altre cause pik farti non 
spediscano questo effetto . Abbiamo detto di sopra 
184) che le parti de' fluidi esercitano la loro gravità 
idipendentemente le une dalle altre . Quelle che han- 
;> una maggior forza per occupare il luogo più bas- 
», obbligano le altre a cedere loro il proprio posto, 
cosf si fa la separazione: come quando # si è ben 
escolato dell'acqua e dell'olio, se si lascia riposa- 
li tutto i F acqua avendo più densità dell' olio, si 
lira nella parte inferiore; e T olio passa alla parte > 
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supcriore . Se questo effetto non ha luogo , è sogno 
che vi sono delle cause che vi si oppongono . Queste 
cause sono 1. Gli attriti che crescono a misura cheli 
divisione è più grande * perchè allora le superficie au- 
mentano; come quando ti mescolano dell'acqua e del 
vino, l'acqua quantunque più densa del vino non se 
ne separa . II . La viscosità delle materie ; come quan- 
do si sbattono dille, chiare d ? ovo, e che così vi i 
mescola molta aria; l'aria, quantunque molto più, 
leggera , non ha la forza di rompere le bolle della, 
schiuda, e di scapparsene . III. L'analogia fra due li- 
quorij la quale fa. sì che si dividano di più, e provino, 
così degli attriti che fanno anche più che competsare 
la differenza delle densità; perchè lo spirito di viooj 
ben mescolato coir acqua non se qe separa ; • l' olio 
sì. Perciò il solo riposo è Instante a separare la cre- 
ma che è una sostanza grassa , dal latte che è una 
sostanza acquosa. 1 

399. Due fluidi di diverse densità stanno in e^uili* 
brio fra loro > quando avendo la medesima base , le U- { 
ro altezze perpendicolari alt orizzonte stanno in u* 
gione reciproca delle loro densità , gravità specifiche 
Allora^ le pressioni sono eguali, dal che n:sce ( 
equilibrio. Se per esempio si mette del mercuroinui 
sifone ritorto , e si versi dell' acqua in una delle 
parti, per fare inalzare il mercurio neir altro bracci 
o parte del sifone al disopra del suo livello , bisogna, 
che l'acqua sia a circa pollici ij e mezzo d'altezza 
L* altezza dell' acqua sarà 13 volte e mezzo tanti 
quanta quella del mercurio , egualmente che la dei 
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& del mercurio è 15 volte e mezzo tanta quanti 
a quella dell' acquai 

300. I fluidi elastici o aeriformi hanno» come flui- 
ti » tutte le proprietà di queste sotte di sostanze y e 
i può loro applicare tutto ciò che abbiamo detto fin 
|ui sull* equilibrio de' fluidi • Ma essi hanno di pvù 
elle proprietà particolari dipendenti dalla loro virtù 
lettrica, o da questa facoltà , per la quale diminais-t 
ono e aumentano di volume , secondo che sono più 
» meno compressi. L'aria^ di Cui daremo fra pòco 
É43; l'analisi, e fra tutti i fluidi elastici quello che 
tu si conesc*, il più sparso > e l'agente il più uài- 
Nersale della natura . Della sua pressione e del suo 
fquilibrio tratteremo adesso > e sarà facile di àppli- 
are la stessa teoria a tutte le altre specie de' fluidi 
listici , 

30 x. V aria 2 ** fluida pesanti-, e che esercita la 
■m pressione in tutti i sensi , come gli altri fluidi 
Squeri. Quantunque la gravità sia un attributi essen- 
ziale alla materia , e che si possa concepirò senza ques- 
a tendenza verso il centro della terra» pure non co. 
Nociamo alcuna sostanza sullunarc che nen sia grave, 
*4 abbiamo ragione alcuna di eccettuare V aria dalla 
fiRge comune a tutti i c#rpi sullunari. Pure gli an- 
Sbi Filosofi non conoscevano punto la gravità dell' 
**a. Ammettevano nella natura due sorte di corpi 
Cavi , come una pietra » un metallo * e ia generale 
*tti i corpi che essendo abbandonati a 1o$q stessi si 
ottano al luogo più basso : • i corpi leggieri ; come 
**}a, la fiamma, i vapori ec. perchè questi corpi $em* 
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brano inalzarsi nelle region superióri . Ptnjiflfl 
dunque che V aria fosse datata d\ una leggerezza ai 
soluta 5 e tutti gli effetti che hanno per causa la su 
gravità, erano attribuiti all' orrore che la natura ave 
va , fecondo essi f per il vuoto * Questa leggerai 
dell' aria ha avuto un regno lunghissimo : e non so 
no ancora cento cinquanta anni che si sono convito 
della sua gravità. I Fontanieri di Cosimo da' Mdk 
Grafo duca di Firenze, desiderando far salire con un 
tromba aspirante T acqua a vinticinqué o trenta brac- 
cia, si accorsero the l'acqua non saliva che da uà 
certa determinata altezza , passata la quale , p* 8 
vuoto che vi si trovava, la natura si era riconciliati 
eon lui , ò almeno soffriva, senza dolersene, quefl 
mancanza. Qjiesto capriccio della natura fu comu» 
cato da' Fontanieri à Galileo , che vi fece attenzione 
sebbene fino allora egli pure fosse come gli altri t 
Opinione dell'orrore del yuoto, non avendone vedi* 
per anco i limiti. Assicuro dunque con delle prò* 
ripetute, che l'acqua non saliva che a circa 32 pi** 
nelle trombe aspiranti, • che il restante del tubo,' 
era più lungo, rimaneva vuoto . Non ebbe bisofl* 
'd'altro per cambiare l'opinione dell' orrore del vuoto 
invece di pensare che vi fossero i suoi limiti , al ' 
lì de' quali 1* orrore divenisse indifferenza : cornine» 
a credere che queste sorte di fenomeni avessero u* 
causa fisica ben differente da quella die sino x allff 1 
si era immaginata per ispiegarli . Quel che avea sos- 
pettato il suo scolare Torricelli lo finì d'assicurar* 
Fece egli vedere il primo nel 1645 , che una colo** 
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diaria presa neir ammosfera si mette in equilibrio con 
Lina colonna d* un altro fluido che hi la stessa base ; 
5<f affine di non aver bisogno di un luogo tubo , in- 
arca d* acqua si servì di mercurio . Prese dunque un 
tubo di vetro di circa tre piedi di lunghezza e di due 
in tre linee di diametro, chiuso ermeticamerìte da una 
parte , ed aperto dall' altra . Lo riempì di mercurio 
ben purgato, ed avendone chiuso l'orifìzio con un di- 
to^ròvesció il tubo, ed immerse la parte che era a* 
perta ih vaso pieno dello stesso mercurio . Appena lo 
•ebbe aperto , ritirando il dito che lo Chiudeva , vide 
'che la colonna di mercurio che avea circa 36 pollici 
tf altezza si ridusse a circa 28 . Ora se si paragona 
l'esperienza di Torricelli a quella di Galileo , si ve-* 
«fri che le colonne de 9 fluidi alte al disopra del loro 
livello diminuiscono di altezza in ragione cì)e aumen* 
tano le loro densità. Si vedrà che la causa che inal- 
za l'acqua a 32. piedi, non può sostenere il mercu- 
rio che a 28. pollici. Dall' altro. canto quando si sa 
che queste due colonne si differenti in lunghezza han- 
&o perfettamente lo stesso peso , non si è egli costret- 
to a riconoscere in questo effetto quello d' un equili- 
brio ? e quale è la potenza che può fare equilibrio a 
queste due colonne sospese, se non l'aria che preme 
*ol suo pago sul fluido del vaso? Questo fu il giu- 
dizio ehie ne fece Torricelli* e che ne fecerof dopo lui 
quasi tutti gli altri fisici. ■■ '■ 

302 Fase hai aggiunse ancora alle previe di Torri* 
?clli quWche cosa • Ecco N il raziocinio che né fece* u 
>> Se l'aria è la causa di questo fenomeno! > lo è per- 

B 4 
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§) che i pesante e fluida ; la sua pressione deve dm* 
„ que farsi come quella de* liquori ; ella deve dimi- 
„ nutre e aumentare second^ Y altezza ; e lecoloom 
„ de' liquori colle quali si metterà in equilibrio in 
,, ranno sempre più o meno lunghe secondo che u- 
„ ranno dense,,* Ne segue da ciò che le colonne di 
aria devono fare una pressione tanto più grande» a 
sostenere i liquori tanto più alti, quanto som pi 
lunghe; ma esse sono più lunghe al basso di una noi 
tagna, e meno alla di lei somrhità. PaschalimpiTÀ 
Perrier suo cognato, che era allora a Clermont il 
Overgna a profittare dell' altezza della montagna no- 
ta sotto il nome di Puy de Dome per fare la segue* 
te esperienza . 

3*3 Esperienza . Perrier adattò il tubo di Terriak 
li sopra una tavola graduata in pollici ed in linee, ce 
avendo osservato a quale altezza il mercurio era sos- 
tenuto in questo tubo alle falde della montagna , vi- 
de che abbassava sempre più che saliva verso V alto £ <> 
essa, e che al contrario risaliva, e secondo le stej* 
proporzioni a misura che scendeva verso Ja citta. U 
differenza fu trovata di 3 pollici ed una linea . Qp* > 
ja esperienza immaginata da Paschal, e ripetuta pa- 
recchie volte, ha sempre dato lo stesso risultato; 4d 
che fu conchiuso che il mercurio si sosteneva al di- 
sopra dei suo livello nel tubo Torricellia,no per b 
pressione dell' aria sul vaso ; poiché si vedeva abbas- 
sare il mercurio nel tubo quando la colonna d* aria, 
che corrispondeva a questo vaso, diveniva ,piy lunga* 
Queste esperienze provando invincibilmente Ja gravi- 
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k dell 9 aria , restituirono autenticamente a questo fluì- 
o un grandissimo numero di effetti naturali che si 
rano attribuiti sino allora ad una causa puramente 
faimerìca « 

304 Peschéti ripetè in seguito la stessa esperienza 
oli* acqua, col vino, col l'olio ce. e le altezze delle 
olonne di questi liquori si trovarono sempre propor- 
.ionali alle loro densità ; prova evidente che si met- 
•vano in equilibrio con un peso che non poteva es- 
ìste che quello dell' aria . 

- 305 Parecchi fisici essendosi procurati un tubo Tor- 
ielliano accomodato alla maniera di Perrier ( 30} ) 
topra una scala graduata in pollici e in linee non 
caricarono di spesso visitarlo: il che fece osservare 
* variazioni che accadevano all' altezza del merco- 
io nel tubo • Si conchiusé da ciò che la pressione 
tir aria, che e la causa della sospensione della co- 
rtina del mercurio, ora è maggiore, ora minore, e 
gisce in conseguenza con più e con meno forza su* 
astri corpi : in conseguenza si pensò 4' allora in poi 
fare del tubo del Torricelli un nuovo stromento 
eteorologico , cl?e è quello che al di j£ oggi chia- 
iamo Barometro ( fig. 40 ) . jjj| 

306. L'aria agisce in due maniere su Questo stro- 
ento ; per il suo peso , e per il stto elaterio, 
a variazione della sua pressione fui. vaso del ba- 
tmetro è dutrque prodotta da due camuse*, ctoì dal- 
. variazione del suo peso , e da quella del suo 
aterio . U suo peso varia per la variazione del- 



%6 Trattato Elementari 

la sua densità , e per la maggiore » o minore quanti- 
tà di sostanze estranea che si trovano mescolate a 
questo fluido, e ehe lo tengono in dissolutone: il 
suo elaterio differisce per la variazione della sua dei. 
sita , e per la maggiore o minor quantità di calore 
che ha . La maggior parte delle sosranze estranee die 
non fanno che mescolarsi coli' aria sotto la formi 
fluidi elastici diminuiscono il peso della colonna 
l'aria, peichè sono più leggieri di essa; ma quel 
sostanze che sono disciolte nell' aria aumentano li 
sua densità , ed in conseguenza il suo peso , egual- 
mente che il sale sciolto nell'acqua aumenta la difcs 
densità , e peso • Riguardo all' elaterio dell' aria , ì 
ciìote che lo aumenta diminuisce nel tempo stesso 
sua densità rarefacendola , e qualche volta accade die 
r una compensa l' altra . Ma siccome V aumento dcIT 
elaterio dell'aria prodotto dal calore è proporziona», 
alla forza che la comprime nel momento in cut • ri- 
scaldata (93*), non può fare-ja meno che questa co* 
pensazione non abbia luog# • Allora di questi due 
effetti non (ti conosce che l'eccesso del più forte sul 
più debole^ 

307. Il barometro ha un'altra proprietà che lo ren- 
de ancor pfu pregiabile. Annunzia anticipatamente b 
mutazioni ^de' tempi , soprattutto quando vogliono e* 
sere considerabili. Vi sono pur troppo delle circostan- 
ze nelle quali queste sorti di predizioni divengono o- 
tilt : come per esempio per i lavori della campagna, 
per t viaggiatori ec. Dopo tutte le osservazioni d* 
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si sono fatte sul barometro', sembra molto costante, 
I. che l'altezza media dal barometro è in Francia di 
pollici 27 e mezzo 4 li. Che le variazioni di questa 
altezza non si estendono al di là di tre pollici , cioè 
che il suo più grande abbassamento è a 26 pollici , e 
la sua più grande altezza a 29. Hi. Che queste varia- 
zioni sono meno grandi verso l'equatore e che sono 
'-maggiori, verso, i climi settentrionali. IV. Che quan- 
ido il mercurio abbassa nel barometro 4 qualunque 
altezza egli si sia allora , annunzia della pioggia , o 
del vento, o in generale quel che si chiama cattivo 
•tempo. V. Che ài contrario, quando sale, quando 
fosse anche a 26 pollici quando ascende, annunzia il 
tei tempo 1 * VI. Che queste predizioni falliscono qual- 
che volta , soprattutto se le variazioni dell'altezze 
del mercurio si fanno lentamente e di una piccola quan- 
tità. VII. Che esse s«no* quasi infallibili quando il mer- 
curio scénda o sale d'una quantità considerabile in poco 
temporcome per esempio di tre o quattro linee in poch'ore. 
308. E* evidente che una maggiore esazione del 
mercurio nel barometro accenna una maggior pressio- 
ne dell! aria; ma rimanetela sapersi quale affinità vi 
sia tra questa pressione maggiore o minore , e le mu- 
tazioni del tempo che succedono qualche volte fino 
iteci o dodici ore dopo. Qpesto è ciò che ci prove^ 
emo a spiegare 4 La pressione che l'aria esercita sul 
raso del barometro viene dal suo peso e dal suo e- 
aterio : pia queste due ^ cose possono variare come 
ibbiamo provato ( 306 ) e variare in conseguenza la 
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pression che producono . Ogni volu che l'aria distia 
glierà una gran quantità d* acqua , verta ad auroeiK 
tarsi la sua gravità specifica ( 306 ): la colonna (fa*, 
ria che riposa sul vaso del barometro diverrà più gra- 
ve, ed il mercurio risalita. Se la assoluzione ne 
perfetta verrà a turbarsi la trasparenza dell 9 aria > 
produrrà delle nebbie che fanno pure salire il mer- 
curio nel barometro. Ma se la dissoluzione è perfet- 
ta , la trasparenza dell' aria sarà completa ; tornerà 
bel tempo , il ebe annunzierà il mercurio .del b; 
metro col salire . Quando alcune cause determinano 
quest* acqua disciolta a precipitarsi , e discendere nel* 
la regione bassa delP ammosfera, avanti che sia Coi 
densata bastantemente per riunirsi in gocci e e formati 
la pioggia, ne sarà giunta una parte sino alla super- 
fìcie della terra . La p/òva di ciò si è » che quando il 
tempo si prepara alla pioggia , tutti i corpi che non 
sono suscettibili di essere penetrati dall' acqua , come 
le spranghe di farro, le pietre dure ec. si trovano ba.i 
gnati . La colonna d' aria che gravita sul mercurio 
del barometro diventerà dunque aaeno pesante per la 
perdita di questa porzione d* acqua arrivata già sino 
a terra, e il barometro abbasserà e darà indizio del' 
la pioggia che cadrà poco dopo , essendo formata dal 
restante dell' acqua che avrà avuto il tempo di riunir- 
si in goccie . 

209. Vi sono, per dire il vero, delle osservazioni 
che sembrano contradire la spiegazione che abbiamo 1 
data. Accade qualche volta che il barometro risale 
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nche nel tempo dèlia pioggia , mentre V aria si sca- 
ca dell' acqua che teneva in dissoluzione ; ed acca- 
5 spesso àncora , ed io l'ho osservato parecchie voi- 
*, soprattutto in inverno, che per de'mesi interi o- 
tiì volta che il mercurio sale nel barometro ne se- 
go là pioggia-, ed ogni volta che discende ritorna 
? bel tempo . Io credo però che questo fenomeno pos- 
i v conciarsi benissimo colla spiegazione data diso- 
tti ( JoK ). Perchè, come abbiamo detto» la gran 
«amiti dell'acqua disciolta è quella che ne aumen- 
ti il peso • Se dunque nel tempo che piove si fa nell* 
ife una nuova dissoluzione d' acqua più abbondante 
Fella quantità che ne cade , ( e questo accade comu- 
nemente ) il barometro risalirà. Se quest'acqua così 
asciolta rimane nella regióne bassa , l'ascensione del 
arometro annunzierà una nuova pioggia, e ciò è quel 
be spesso accade in tali circostanze • Finalmente se 
^aria discioglie una gran quantità d'acqua, e che 
elio stesso tempo il freddo , o qualunque altra cau- 

* impedisca che quesV acqua si disciolga perfettamen- 

* e s' inalzi ad una grande altezza , aumentando il 
*so dell' aria , farà salire il barometro, e frattanto 
*à prossima a riunirsi in goccie ed a formar della 
dggia che cadrà poco dopo . Nel tempo che cadrà 
l fc$ta pioggia , se non succede ^na nuova dissoluzió- 

* * l'aria ne diverrà pi£ leggiera; il barometro dun- 
te discenderà, e malgrado ciò darà indizio del bel 
ttipo che deve succedere. Ecco come si può, per 
•el eh' io credo, render ragione della specie d'affi- 
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nicà che sembra sussistere fra il peso dell'aria 
mutazione del tempo secondo le circostanze, 
tempo potrà aver luogo , malgrado la diminuzione det " 
peso dell' aria , ancora quando s\ mescolerà a questi * 
fluido gualche altro fluido elastico pia leggiero di lui, 
e ebe non ne turberà la trasparenza ..Finalmente 1'? ' 
laterio dell' aria , la di cui forza ptìò variare per di 
verse cause, contribuirà ancora a far variare ladilqj - 
pressione: questo elaterio agisce qualche volta uniti 
colla gravità per aumentarne l'effetto; altre volte a 
gisce in senso contrario, e può così diminuire* e 
anche compensar l'effetto dell' aumento della gravila 
in manièra che il buono o tj cattivo tempo può so» 
sistere a qualunque altezza siasi il mercurio nel hi 
Jòmetro, e ciò senza annullate la spiegazione chi 
abbiamo data di questo fenomeno (t) . 

3iOé II tubo di Torri felli di cui li fisici hanno fot 
to il barometro è quello, che comunemente sì chi* 
ma semplice . Questo è senza dubbio quello ci* 
deve preferirsi fra tutti quelli che si sonb imm* 
ginati * particolarmente con osservazioni che ri- 
chiedano esattezza , a motivo degl' incovenieoti 

(1) Ne viene in conseguenza che il barometro soli 
non può dare indizio né e 1 buono, ne del cattivo 
tempo. Più sicure però potranno esser le di lui pre- 
dizioni quando se gli uniscano altri strumenti da mi 
surare, I. l'elaterio dell'aria, II. l'umidità coll'idro 
ttietro, III. il grado di calore poi termometro, IV* 
il grado di purità coli* eudiometro $ de' quali sarà par 
lato a suo luogo. (Tradnté) 
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1 evitabili che si ritrovano negli altri fi), Chi 
«se curioso^ di conoscere questi altri barometri pa- 

UU f ■ - — - f T i .^. 

{lì Per ridurre il' barometro uno struménto Compa- 
rile bisogna allontanarsi alcun poco dalla sempli- 
ci raccomandata dall' Autore . Perchè il barometro 
fc comparabile i necessario che ]' altezza de' 26 poi- 
ri si m usuri da un punto della superfìcie del mereu- 
3 contenuto nel vase , il qual punto si mantenga 
fcnpre, e in qualunque abbassamento del mercurio 
d tubo, egualmente distante dal ventottesimo polli* 
i. della graduazione. Ma ne' barometri semplici a 
Ito non è così . Per quanto le sponde del vase sie- 
S tra loro distanti , il mercurio che , nell' abbassar 
il barometro, passa dal tubo nel vase rialza seni* 
ft di qualche poco la superficie donde si parti lapri-* 
p volta per misurare i 2? pollici , e per fissare la 

Koazione • Ne viene in conseguenza che la super- 
dei mercurio del vase rialzando per esempio di 
p linee, mediante là discesa di un pollice del mer- 
ino del tubo, non sarà pia distante 28 pollici dal 
imo dove fu la prima volta segnato il pollice veri- 
Ixesimo, ma bensì sarà distante soli pollici 27 lines 
^fl che Viene a fendere falsa ed erronea la prima 
taduazione • Ma quando anco si volesse passar sopra 
^questo errore , per rendere i barometri pia compa- 
ttili, bisognerebbe che il diametm interno del vase 
>«e in tutti egualissimo, perche discendendo un pol- 
ite il mercurio del tubo , la superficie del mercurio 
H vase venisse ad alzarsi in tutti i barometri egual- 
mente di tre sole linee né più , né meno . E' stato 
anque reso comparabile nella seguente maniera» II 
Ise, è un bussolo d'avorio vuoto, cilindrico, che 
jtlla parte superióre ha un piano con una piccola 
randa intomo dell' altezza di tre linee circa , ed un 
fcol foro nel centro di tre linee di diametro e che 

può varamente chiamare il pozzetto del baronie - 
b. Al di fuori di questa sponda vi è un foro, per 

quale il tubo del barometro comunica coli' interno 
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tra vederne un'ampia ed esatta descrizione nel e 
xionario razionato di fisica . Tom. L pag. 222, 

■/ ■ ■ /. 

del bu.v<ofo , il qu^le pila metà del suo corp 
ùo fondo di pelle flessibile , ebe può compria 
spingersi verso il piano, superiore del pozzetto, 
do una vite dèlia grandezza del fondo flessi 
pelle , e che cammina su' piani incavati ncll 
dell'altra metà inferiore del bussolo d'avorio, 
pie seconda il solito di mercurio il tubo, e 
conserva che rimane tra il fondo di pelle e il 
superiore del pozzetto ,. è quella che può chiari 
conserva del barometro. Il mercurio nel tubo 
duce in una colonna che sta in equilibrio c< 
mosfer* , comparendo il di più nel pozzetto d 
còl foro che ha nel mezzo. Collo svolgere u 
la vite si viene a crescerà la capacità dilla co 
ed il mercurio del pozzetto passa nella corner 
ha disotto, mediante il foro di mez'40 per e 
quella comunica, Si pulisce il pianp del pò 
indi facendo camminar la vite, e quella spingi 
fondo di pelle sul quale posa il mercurio , din 
do la capacità della conserva, si fa dal foro 
ona parte del mercurio che è nelF interno , in 
tità però che non arrivi a toccare le sponde d 
zetto; e allora dalla superficie di quella goc 
è nel mezzo del piano del pozzetto si misi 
28 pollici per fissare la scala ; e si fa usci 
stessa goccia di mercurio ogni volta che si 
no fare le osservazioni . A forza di viti nell 

tafnra Af>\ Karnm^frn «t fa ci rU+ «1 nìmn * 
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, jir. Àbramo detto (301) che l'aria esercita la sua 
pressione in tutti i sensi, d'alto in basso, lateralmen- 
te, e di Sasso in alto. La sua pressione d'alto ia 
basso è ben provata da quel ebe precede. Egli e fa- 
cile di tonoscere la sua pressione laterale , egualmen- 
te che quella di basso in alto. Se si faccia in una, x 
parte, o nel fondo d'un barile pieno o quasi pieno w 
un piccol foro con un succhiello , il liquore che con- 
tiene non esce, perchè l'aria che si presenta al foro 
sostiene il liquore, che non è alto bastantemente per 
superare la pressione 'dell' aria. Finalmente tutti gli 
effetti che dipendono dalla pressione dell' aria hanno 
luogo tanto in una camera , dove la colonna d* aria 
finisce al palco, quanto al difuori dove questa colon- 
na ha tutta 1' altezza dell' ammosfera , e ciò perchè 1' 
aria della camera comunica con l'esterna, se non fos- 
se altro, per il foro della chiave. Così in un baro- 
metro in una stanxa il mercurio sta all' istessa altez- 
za che se fosse ad aria scoperta . 

312- V effetto de* sifoni dipende dalla pressione dell* 
mri*. Un sifone è un tubo ricurvo ABC (f.g. 41) 
«li vetro, di metallo , di legno ec. una branca del qua- 



■ "i 
Wfàì si viene ad avere una superficie seirpre e^ui- 
ttKlrante dal segno del ventottesimo pollice, ed in 
Conseguenza un istrumento comparabile • Con una pie. 
Cola viie d'avorio si può chiudere esattamente ij, pic- 
cole foro che è nel mezio del pozzetto, 5pingere poi 
colla vite di sotto il mercurio tino ad empiri tutto il 
kxbo, e chiuso in uno stuccio trasportarlo ce moda* 
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le A lì 7 è più corta deli* altra B C. Per fare aio di 
questo strumento si pene l'estremità A ($&. 42) dil- 
la bianca più corta AB in uu vaso E F chi coatieac 
il liquore. Si leva l'aria dal sifone , succiando dalli 
estremiti C della branca più lungi B C. Allorailli» 
nuore comincia a colare dal sifone, ne finisce sentii 
' quando la branca più corta A B noti 2 più immetti 
nel liquore. E' facile di vedere che la pressione ddT 
aria sulla superficie delliquore 4el vaso è quella chea 
sì che il liquore passi per il sifone. Perchè suppóniamd 
G Fi confini dell'àmmosfera ; tutti i punti della superficie 
A del liquore sona egualmente pressi dalli colonia 
d' aria A F: se in qualche luogo di questa superici : 
si tolga questa pressione, il liquore deve scolaref p* t 
quel luogo, poiché ivi trova minor resistenza che il : 
ogni altro luogo ; perciò il sifone si riempie intiera a 
mente quando si succia dall'estremità C. :: 

313. Se le due branche del sifone fossero di un! : 
egual lunghezza come B À , B D, lo scolo delliquo* : 
re non avrebbe più luogo; perchè la colonna d'ari :« 
D G the resisterebbe in D, ess^nda tanto alti qua* 1 
to quelli che preme in A , starebbe in equilibrio e ca 
qualmente che si equilibrano le due colonne di liqofr : 
re B A, D B. Ma quando la branca B C è pialle: 
ga dell' altra, sebbene la colonna d'aria «G C cheli e 
corrisponde sia più lunga di quella che preme iti A +■ 
non è però e ipace d' impedire lo scolo . Eccone lari 
gionc. Consideriamo la colonna d'aria G C cri 
divisa in due parti, uni delle quali G D faccia cqP 
libtio alla colonna F A, e sia capace d'arrestare '« 



ìtcAo se la branca B C terminasse in tJ ; La porzione 
» Ó,i liquore che riempie la f>arte O C del sifone non 
trovi dunque altra resistenza in G che, una colonna: 
d' aria D C dell' istessa sua lunghezza , ma che le è 
molto inferiore in peso. Questa porzione ;di liquore 
àcolà dunque per 1* eccesso del sua peso . Ma méntre 
élla scola non vi è nulla xhe sasténga la colonna! che 
i al disopra , mentre che la pressione dell' aria in A 
somministra del nuovo liquore, per rimpiazzare quello 
the si è scolato, e così lo scolo diviene continuo , 
Perciò la resistenza dell'aria in C è tanto più supe- 
rata , quanto più la lunghezza della branca. B C dei 
Sifone eccede la lunghézza della branca A B. Se tìe\ 
avrà la prova se si aggiunga ih C un altre pezzo di , 
tubo che allunghi questa brattea j perchè allora io ud 
tempo dato scolerebbe maggior quantità di liquore *di 
' quello che scalerebbe senza questo allungamento j ~ 
il 4. Foichè è la pressione dell' aria Jche inalza A, 
liquore nella branca più corta fi A del sifoni* nf se- 
> jjue che T altezza di questa branca e limitata a 3* 
• piedi, quando il liquore sia acquai perchè l'aria tìon 
.• Fui fare ascendere l'acqua ad una maggiore altezza. 
; f joi )> e quando il liquore è mercurio, l'altezza 
t *ella branca più corta non deve eccedere 28 'pollici , 
;"fcétchè T aria non può tostetotttf il mercati© che a 
t %itf ta altezza # 
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i. • 

• v 
Gravità ed equilibri* de* solidi immèrsi ne* fluidi. 

■ >\ 

-315 .E' cosa cerca che nn solido che s' immerga ;in 

Un liquore, e che sia nel cempo stesso impenetrabile 

a questo liquore , occupa il posto d* un volume di 

questo liquore perfettamente eguale al suo . Qpeito 

volume di liquore levato di posto, o i eguale in dea* 

sita o in peso al solido che occupa il suo luogo, 

l'uno de* due pesa più dell'altro. In questo ultimo 

caso , che è il più comune , si chiama Gravità resptu 

uva , la quantità della quale il più pesante supera il 

più leggiere. 

51*. Un corpo solido intieramente immerso in u$ 
fluide e compresso per tutte le parti dal fluido che 
lo circonda > e la pressione che prova è tanto mai- 
fiore y quanto più profondamente è immerso , e quat- 
ta più densità ha il fluido . Abbiamo disopra pro- 
vato (288) , che i liquori o fluidi esercitano la loro 
pressione in tutti i sensi; per conseguenza un corpo 
solido immerso in un fluido è compresso da tutte U 
parti; abbiamo provajto (194) che questa pressione ere- 
sce in ragione dell'altezza del fluido; dunque la pres- 
sione che prova il corpo immerso è tanto maggiore 
quanto più profondamente e immerso ; finalmente ab- 
biamo provato (199) che vi è equilibrio fra due flui- 
di % le di cui altezze sono in ragione reciproca delle 
loro densità j dunque a profondità eguali il corpo ini- 



mérso £ tante, più compresso quanta più densità ha ii 

fluido. . • i..;i. -.?. 

317» Noi che siarào continuamente .imiqersi. *ell' 
aria, fluido, che agisce seconda tutte le leggi dell' i- 
tìrostatica (foi) > siamqt.cotapressi da tutte le parti ^U'. 
aria che ci circondale lor siamo, più in mi loogo 
basso che r in un luogo elevate* e tanto- più quanto 
faaggiore densità ha Tarlai E' vero die poco ci avve- 
diamo di questa pressione , quantunque -tia grandis?K 
iha ; poiché per una persona di mediocre, statura ec-, 
tede joooq libbre: ma ciò nasce L dall' essere questa, 
pressione sopraldi noi continua r le sensazioni abituali, 
ioti sono in qualche, maniera sensazioni per noi , e. 
loti ci avvediamo che delle cose non cbmunt . IL Dal > 
'espirare interiormente lo stesso* fluido a il che stabili-. 
»ce un equilibrio fra la pressione esterna , e la reazio- 
ne interna . Distinguiamo ancor meòo le differeiK 
:e di questa pressione!» per essere troppo poco se*- 
ìbili . Non sarebbe: còsi* se combu>< pesci noi vi-, 
essirao in un fluida molto più densa*. copie Taf-* 
uà . Un pesce che è il{a superficie . dell' acqua, 
011 è caricato che dal peso delF ammosfet a j ma. se Vj 
nmerge solamente a trenta due piedi dil propon- 
iti, la passióne che egli prova in questo secondo fa- 
» è dupla di quella che priverebbe nei fb'mou Qoe- 
o è urto de'priacipali motivi che hanno prescritto 1' . 
so della campana de' Palombari : a &m Spièdi .di . ppo- 
rtdità soffri vali una pressióne unto esterna che ia^ 
tma così forte da non poterla sostenere per tang» 

O 3 
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tempo senza pericolo di qualche rottura di. vasi e "di 
sputar sangue , 

318. U* corpo immerse in un fluido Aggiunge 4 que» 
sto fluido' nn feso eguale 4 quello del volume del fluì* 
do di cui va ad occupare U luogo , qualunque siasi la 
densità dèi corpo* Se in un vaso quasi pieno d'acqua 
sospeso ad una bilancia ed in equilibrio cori un peso 
sospeso air altro braccio vi s' imtnerge tanto una palla 
di legno che di piombo del medesimo diametro attac- 
cata ad un filo, senza lasciarle toccare il fondo del 
vaso ; neir uno e nell' altro caso si aggiunge un peso 
eguale , perchè lo stesso péso posto all'altro braccia 
sarà in tutti due itasi necessario e bastante per ri- 
stabilire Y equilibrio ; dunque ec. La ragione di ciò e 
che il eorpo immerso fa inalzare il liquore nel vaso io 
cut s' immerge quanto se si aggiungesse un «volume 
di liquore eguale a quello del corpo . Ma i liquori 
pesano in ragione della loro altezza perpendicolare 
(294); dunque, qualunque siasi la densità del corpo 
immerso , purché il volume sia sempre lo stesso , ag- 
giungerà sempre ilo stesso: peso ; e vedremo fra poco 
che questo peso è eguale a quello del volume rimosso 
dal suo luogo , 

%\f. Se il corpo immerso e piU pesante del volume 
del liquore che rimuove dal suo luogo , U sua graviti 
rispettiva ( non già la sua gravità assoluta) lo fa ca- 
dere al fondo dal vaso , se può a quella liberamente 
obbedire . La prova di ciò si è che ^per impedire che 
cada non vi abbisogna un peso eguale al suo , ma so* 
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lamente un p:*o eguale all' eccesso del suo peso s'opra 
quello del volume del liquore rimosso dal sap luogo . 
Infatti il corpo immerso occupa il posto di liti volu- 
me di liquore che starebbe in equilibrio col rimanen- 
te. Il volume dunque del liquore non dovrebbe ce- 
dergli il suo posto se noti mercè l'eccesso del suo 
peso sopra. quello di questo volume di liquore: ma 
questo eccesso appqnto è ciò che .chiamasi graviti re- 
jpettiva. Ne segue j 

• zpoTChe un corpo immersi in un faide PQrde una 
parte del suo pese*, e questa parte perduta e perfetta- 
mente eguale al peso del y farne del fluide rimosso dal 
sue luogo . ... 

Esperienza. L (fig-^i . ) e un piccolo cilindro solido 
di rame capace di riempire esattamente la custodia M> 
sotto la quale è spspeso . Sì ponga il cilindro e la sua 
custodia in equilibrio ad un braccio d' una bilancia 
col peso N posato sotto l'altro bacino: s'immerga U 
piccolo cilindro nell'acqua. Allora il peso N sbilan- 
cia ; dunque questo corpo perde una parte del suo pe- 
so - Per ristabilire 1* equilibrio basta caricare la hila- 
cancia d'un volume d'acqua eguale a quello del cilin- 
dro immerso L; il che si fi esattamente riempiendo 
d' acqua la custodia M. Dunque questo corpo immer- 
so perde un| parte del suo peso perfettamente eguale 
al peso del volume dell'acqua che rimuove dal suo 
posto , e la porzione del peso che" gii rimane non è 
che la sua gravità respettiva , la sola che si dovrebbe 
sostenere > quando non si volesse, che andasse al fon* 

G 4 
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do . Ecco perchè egli e sì facile impedire che uri tia- 
ino affochi, per qualunque parte che si sostenga; pct- 
chc la sua gravità respettiva nell'acqua e piccola co- 
sa. 

321 . Ne segue che un corpo non>tekàè mai stade- 
re con tutta P intensità della sua. gravità f-04) : per- 
che e sempre immerso in un fluido, il che gli (a per- 
dere una f*arte del sutf pesò . Non gli rimane dunqut 
per cadere che la sua veloci à respettivi . 

322. Ne segue ancora I. che a quantità uguali di 
materia , a peji eguali , quanto più volume hanno i 
corpi più perdono del toro pesò Per /' immersione . Per- 
chè allora rimuovono dal suo posto un maggioravo-' 
'lume di liquore • 

323. It. Che più il liquor* Hel quale il corpo è im- 
merso ha di densità , pih questo corpo perde del sue 
peso per P immersione . Perchè allora leva dal suoluo- 
£0 un volume di liquore che ha maggior peto . Mi 
quel che determina la porzione del peso che pèrde il 
corpo immerso è il peso di questo volume di liquore 
rimosso dal suo luogo (}2«); un corpo dunque perde- 
rebbe una porzione del suo peto maggiore neir acqua 
che nello spirito di vino, ed una porzione anche mag- 
giore nel mercurio. 

3 24. Se un corpo è meno grave d' un egual volume 
del liquore in cui egli è immerso , una parte ne gal- 
leggia , e la parte che resta immersa rimuove dal suo 
luogo una quantità di liquore , che pesa quanto il cor- 
pò intiero. 
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Esperienza* Si matta dell'acqua in un 1 vaio di ve- 
o , che abbia una chiave alla parte inferiore ( fig. 
\. ). Si contrassegni con una striscia di carta l\al- 
zia dell'acqua nel taso > e. indi vi si metta una 
ossa palla di legno. La palla in parte galleggierà , 
la parte immersa farà inalzare V acqua nel vaso 
tanto se vi si aggiungesse una porzione d' aequa e- 
tale io volume alla patte immetta* Si tolga dipoi F 
qua per mezzo della chiave , sintanto cbe la super- 
te s'abbassi al segno a cui arrivava da principio . E' 
ideate che si sarà levato un volume d'acqua egua- 
al volume della parte immèrsa . Si $csi questo vo„ 
me d v acqua còlla palla di legno , e saranno in e- 
ilibrio scambievolmente* Dunque pesa tanto l'uno 
t V altro ? dùnque ec. 

325. Un battello sul fiume rimuove una quantità 
acqua che pesa precisamente quanto il battello , e 
•uo carico} e se si carica dipià* tanto più V ini- 
rge* e la sua parte immersa è tanto più grande» 
imo più* è carico, o quanta -minor densità ha 1* 
lua . Cosicché un battello che deve andare altèrna- 
^mente sul mare e sopra 1' acqua dolce, non biso- 
1 caricarlo tanto, quanto potrebbe esserlo lui ma- 
perchè nell' acqua dolce andrebbe a rischio , di 
immergersi. Sul principio stabilito disopra ( 324 ) i 
dato T uso deJF areometro . 
i6 L'areometro è uno stromento mediante il quale 
Conosce la differenza della gravità specifica de' li- 
iti . II più semplice ed il più utitato consiste in 
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runa palla di vetro sottile B ( fig. tf ) 9 soffiata 2 
cerna, e il di cui cello A C, che è lungo e A 
piccolo diametro, è diviso in tutta la sua lungb< 
in parti eguali . Affinché questo stromcnto possa r 
.tenera in una situazione verticale immerso ue'lic 
ri, bisogni fare in modo che il centro di graviti 
verso la parte inferiore ; perciò vi si- applica al di 
to defla palla un'altra piccola palla egualmente se 
ta * lucerna dal pezfco , ove vi si mette del me 
rio . Bisogna mettervene una quantità tale che t 
-l'areometro non arrivi a pesare quanto un voi 
eguale de' liquori che si vogliono sperimentare.' 
- 317. Così costruito T areometro s' immerge ne 
<$aoti che sì voglioso paragonare ; non vi s' finn* 
affatto, perchè lo supponiamo più leggiero d'un 
lume eguale al suo ,- perchè i corpi solidi immersi 
liquori cessano d' immergersi quando hanno t 
sloggiare una quantità di liquore, il di cui pese 
guagli il loro ( 324 ). Vi s' immergono dunque 1 
to più profondamente , quanto più è leggiero il 
quore, o ha minore densità*, al contrario vi s* 
mergono tanto meno profondamente quanto più il 
quore è grave o ha più densità . In maniera ebe 
il peso dell* areometro e tale da immergersi nell* 
qua fino ad E , s'immergerà a maggior profondità 1 
liquori più leggieri; s'immergerà, per esempio, 
vino fino ad F , nello spirito di vino a G ec. 
se s'immerge ne' liquori pili pesanti dell'acqua 1 
arriverà mai a tuffarsi fino in E , per esempio , tf 
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si tufferà fino a D, e sempre tantomeno, quart- 
xì più denso, ed in conseguenza piùgtave il' lì* 
e in cui s'immerge*, »* • ■ . % * '■ 

ì. Con questo -metodo si conciterà se uri liqùo- 
più. o meno pesante d'un altro al quale si 
;oni , ma non si sapri quanto; perchè bisógna 
; , per far questo e conoscere- esattamente il rap- 

> che vi .è tra il fusto A C*A le palle 1 B , «4 I -S"V 
e e impossibile dopa la costruzione accennata 

> )> bisognerebbe di più che ri *gàmbó A G fosse 
ttamème cilindrico, il che', non è mai . Il pili 
o m-zzo d'acquistare* questa esatta cognizione 
operar sempre su volumi eguali. Perciò bisogna 
uso dell'areometro di Vwr$nhìtit\ che è senza 
[adizione il migliore di quanti rie sono stiri im^ 
nati finora , ' 

y. L'areometro di Fxrenhtit\ fa. 46. ) è com~ 

> d* una piccola bocchetta ovale di vetro sottile 
Aiata a lucerna , il di cui collo A C , cAc è* 
lissiino porta in cimi un piccole bacino D E de- 
io a contenere piccoli pesi . L' istrumento si 
iene verticale ne' liquori mediante una piccoli' 

di vetro soffiata S, adattata alla parte di sotto 
boccetta , e che contiene del mercurio , Si fissa 1 
olio un piccolo segno di smalto 4 , e lo stru~ 
o è costruito . 

3. Per fare aso di questo areometro bisogna co- 
lare dal conoscete esattamente il suo peso, che 
bene di segnarvi sopra affine di non se lo scoi* 
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dare . Dipoi si tuffa lo strumento in acqua distilla 
scaricandolo di pesi, vi si fa immergere fino il 
gno di smalto a, ; la somma de' pesi pósti nel baci 
unita al peso deli* areometro dà esattamente il pe 
del- volume d'acqua misurata coll'areometroj ( 324 
Si ripeta Ja stessa operazione su quale altro liqi 
li voglia » e si avrà coll'istessa esattezza il peso 
volume di questo liquore mescolato coli' areometr 
Ora, egli è evidente che questi due volumi sono pe 
fattamente eguali , poiché sono misurati còli* iste 
strumento 3 la diversità del loto peso darà dunque 
differenza della loro gravità specifica, o il rappoi 
delle lóro densità « Per conoscere questo rapporto 
farà questa proporzione: la gravità specifica di q 
sto liquore sta a Quella dell'acqua distillata, 
il peso del volume di questo liquore misurato 
areometro , sta al peso del volume dell' acqua 
tato egualmente coir areometro . Se si conosce 
sanamente la gravità specifica dell' uno * si ceno* 
rà ancora la gravità dell' altro , come quella ano 
di tutti i liquori che si misureranno coli* arco* * 
tjo * 

Se si vogliono conoscere le diverse specie di art : 
metri immaginati sino ad ora si troveranno esif 
mente descritte nel mio Dittiannairt rais orini di} 
sique Tom. /. pag. 1J7. e seg. 

$31. Co' principe disopra stabiliti (315, 320.) 
può conoscere la gravità specifica de* corpi tanto * 
lidi che fluidi. Questa gravità è il peso col qua 



) 
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;ravita un corpo sotto un volume conosciuto e de* 
erminato, come per esempio , un pollice o un piede 
ubico. Per far ciò si pesano i corpi idrostaticamen- 
e , cioè 1. nell'aria; IL nell'acqua. Bisogna in que- 
t' occasione servirsi d' acqua distillata per èssere si- 
sari d'aver sempre la stessa, e fare in modo che in 
»*tte le esperienze sia alla stessa temperatura . Sappia- 
no che un corpo .immerso nell'acqua rimuove da se 
m volume d'acqua perfettamente eguale al 5130(315,), 
; che perde allora una porzione del suo peso perfor- 
amene eguale ai volume dell' acqua che fa esci re 
Lai suo posto ( $%o ). > Abbiamo dunque, I. il peso 
p* questo corpo, II. il peso d'un volume d'acqua per- 
itamente, eguale al vo\ume di questo corpo. Que- 
fci due pesi paragonati fra loro danno il rapporto che 
8 2 fra la gravità specifica di questo corpo è quella 
JflT acqua, della quale suppongo noia la gravità, fa- 
Bodo questa proporzione, nella quale 10000 rappre- 
fenuno la gravità specifica dell' acqua , e si dice : il 
feto del volume d' acqua rimossa da questo corpo è 
Illeso di questo corpo, come 1 0000 ad un quarto 
fermine che rappresenta la gravità specifica di questo 

Dipo. . A 

«.Per ottenere qualche esattezza in questo godere d* 

^erienze vi sono delle difficoltà le quali chi vuol 

)noscere, egualmente che i mezzi di prevenirle, 

*>verà Fune e gli altri esattamente descritti nel Di» 

**rso preliminare della mia Opera full* gravità fpc. 

■fot de J corpi m 

«93?. Da quello che abbiamo detto ne segue, I. che 



.quando due corpi sene eguali in y#/*jBr f "/#'/#rv 
ititi fpe tìfiche fi anno fra loro comò le loro % 
.Così un corpo è <T una gravità specifici <hj| 
quejla d' un altjrd > quando sotto lo stesso v 
ha due Volte la nia*sà di un altro j 

333. Usuando duo corpi perdono pesi tgual 
ifteffs acquài hanno certamente volumi eguali , 
Junque siasi la loro figura; poiché perdono 1 
pesi eguali a' pesi de* volami d* acqua che scacci 
rimuovono dal suo' luogo (320) < «. .» ■ ■ 
« j'34 III. he .gravità fpecificlìe do' corpi chi 

dell' ist esso peso sono in ragione reciproca Je % l$r 
lumi 4 Così un còrpo é d'uba giovila specifica 
di quella d'un alito. còrpo, quando coll'istesst 
hoù ha che la metà del vblumé dell' altro corp 
33J. IV. Le gravità specifiche di due corpi /< 
fdgione composta della ragione diretta delle lori 
ìe> è della ragione reciproca de* loro volumi . C 
proposizione è una conseguenza necessaria dell 
Recedenti ( 332. 334.^ 
s 3J3<y V* U'iò stesso corpo perderà una maggie 
Zjb^é dèi Suo peso in un fluido specificamente pi 
vie i che in un fluida pik leggero : poiché perder 
pre una $pr2ione del suo peso eguale al peso d 
. lume nei fluido che rimuove ( 320 ). Bisognerà 
quef maggior foria per sostenerlo in un fluido f 
gero, che per sostenerlo in. un fluido più pesan 

\l bisogna dunque maggior forza per sostenerlo 1 

£ ria che nell'acqua. 

É JiJ» VI. Le gravità specifiche de 9 corpi eguai 
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istmi sona rtcipracamente carne le quantità del lare 
tsa che< perdona nel medesima -fluida 4 Cosi se di due 
orpi eguali 4 i peso l'uno perde un quinto, e l' al- 
90 due quieti del; suo pesa nello stesser fluido ,- la 
rav ita specifica de) priòjp è a qua Ila del secondo Co- 
lt 2 a 1/ in ragion reciproca delle perdite del 

^38. VII. Se un carpai della stessa gravità speci- 
<4- d 9 un fluida , <. vi j$ immerga , resterà, sospeso a 
mturtque profondità, del fluid* si posi \ vi starà dun- 
£e in equilibrio* 

\>ì%i* Vili. Se un corpo specificamente meno grave d f 
P fluido vi * intieramente immersa e che si Usci 
fidare i risalirà coti una far za eguale all' eccesso di 
'pò Ì un volume di questo fluida eguale al sua , sul 
)po di questo carpa 4 Per quésta ragione i palloni f 
balzano nell' aria* 

\34o. IX. La gravità specifica d* un solido è a quaU 
^d' un fluido più grava e sul quait galleggia, fame 

■ volume della parte immersa e al volume del frrpit 
ptitro. Così se il volunue della parte immersa è al 
|dume del corpo intiero y come 2 a 3: la gravkà 
|tecifica di questa solido è a quelja del fluido, co* 

«34I.X* Dato il peso * il volume d'ir* corpo ,- ** 
talmente che la gravità d' un fluida jpe cificamente 
fc grame di questa corpi > * travare la forxja chtviab- 
hagna per tenere questa corpo immersa intieramente 
[t fluido. 
Siccome questa forza è eguale alla gravita fe$feui~ 
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va del fluido ( 519 ), mediante il volume dato 
solido e il -peso conosciuto d'un piede cubico di 
do, trovate per là regola del tre il peso d'un t 
me di fluido eguale al volume del solido. Detr 
da questo peso il peso del solido , e quel che sin 
sarà la forza richiesta . Per esempio , supponiamo 
si domandi la forza necessaria per tenere nell'ai 
un solido di 8 piedi cubici di volume , e di 400 1 
di peso. Pesando un piede Albico d'acqua 70 lil 
il peso di 8 piedi cubici d' acqua sarà 5 60 libi 
Detraetene le libbre 400, e le libbre 160 che r< 
no saranno la forza necessaria per tenere il ss 
immerso nelF acqua , ed impedirgli di risalire . 

342. XI. Dato il peso £ un corpo che deve ei 
costruito di una materia specificamente più gravi 
un fluido , e la gravita di questo fluido specificare 
più leggero , determinare la cavità che deve ave\ 
corpo per galleggiare in questo fluido . 

Dato il peso d' un piede cubico di fluido si ti 
colla regola del tre il volume della porzione di t 
do eguale in peso a quello- del corpo . Se dunqix 
fa la cavità del corpo tale che il volume sia un f 
più grande del volume trovato , il corpo avrà ro 
peso che il fluido sotto lo stesso volume, e incoi 
guenza sarà specificamente più leggero ; dun 
galfcggierà $ u i fluido . Per esempio , supponi! 
che si voglia fare una palla di ferro di 30 i 
bre , e che abbia un volume tale che possa { 
leggiare suli* acqua . Un piede cubico d* acqua pe$ 
do 70 libbre-, un volume d'acqua che pesi 30 libbre, J 

tr 



Di F i s i e a. 49 

tre settimi d'un piedi cuhico. Si troverà facilmente 
quii deve essere il diametro d* una sfera di tre set- 
timi di piede cubico di solidità. $i farà dipoi la palla/ 
di ferro in manieri che di dentro sia incavata, e che 
il suo diametro sia maggiore del diametro trovato ; 
e dando a questa palla n pollici e 3 linee di diame- 
tro galleggerà. Non è dunque necessario che, perchè 
un' corpo galleggi, sia d'una materia io se. stessi pia 
leggera dell' acqua ; basta dargli gran volume e [foca 
massa . Così quantunque il rame sia circa 8 volte pia 
pesante dell'acqua, nelle armate vi sono delle gon- 
dole di rime per posarvi sopra de'ponti per il passàggio 
delle truppe . 



Fenomeni de 9 Tubi capillari • 



343. Si chiamano Tubi capillari i tubi sottili, o 
che tanno un piccolissimo diametro . Questo nóme 
viene indubitatamente dalla lora rassomiglianza in pio* 
coleaza ai capelli . Pure non è necessario che 1 sieno 
Cosi sottili. Quelli che si adoprano in fisica lo sono 
ftiolto meno :' nonostante si vedono i loro effetti ,. 
quantunque il loro diametro sia di due liàee, o due 
linee e «nezzo . Possono farsi d' ogni materia , come 
di vetro, di metallo ec. 9 ed avere tutte- le forme. 
Tutti i corpi molto porosi, e capaci di ammettere i 
liquori nel loro interno possono considerarsi come un 
insieme di tubi capillari. 

Briss. Fis. Tom. IL D 
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p 344. Parliamo de' fenomeni de* tubi capillari in quei 
ito luogo, perchè pare che sieno eccezioni alle leggi 
d' Idrostatica . Una di queste leggi (±91) si è, che 
tutte le parti d* uno stesso liquore stanno in equilibriti 
fra loro j tanto in un sol taso , quanto in piti che co- 
munichino insieme , quando le loro superficie superici 
sono iti uno stesso piano parallelo alt orizxonie . Ori 
vediamo quel che succede ne* tubi cappillari. 

345. 1. Se s' immerge V estremità d' un tubo capili*, 
re in un vaso pieno di liquore, immediatanlente illi- 
quore s* inalza nel tubo al disopra del suo livello. 

346. IL Se s'immèrge Io stesse tubo capillare fy 
diversi liquori tutti s'inalzano nel tubo al disopra del 
loro livello , ma ad altezze diverse ; né i pili leg$ie- ( 
ri son sempre quelli che s* inalzano di pia : perche to 
spirito di vino s'inalza molta meno dell'acqua, delT, 
accido nitrico, dell'acqua salata, dell'acido sulforico 
concentrato, dell'orina ec<, ed i liquori nominati in 
ultimo sono quelli che s'inalzano di più. Dal' che ne 
segue che non s'inalzano in ragióne inversa delle to' 
ro densità , come dovrebbe essere , se la loro eleva- 
zione fosse un effetto deir equilibrio . Non sono nep- 
pure sempre i più leggeri quelli che si alzano il mcnOi 
poiché T orina s v inalza più che 1' acido solforico con* 
centrato , Il che fa vedere che questa elavafeiene non 
segue veruna regola che si conosca « 

347. III. Se s r immergono nello stesso liquore de* 
tubi capillari di diverso diametro il liquore s'inalza al , 
disopra del suo livello ad altezze che sono in ragio- 
ne inversa del diametro de' tubi . 



i> i Risica.* J* 

. tV. II contrario di tutto ciò succede col me^ 
, perchè se vi. s' immerge un tubò capillare , L 
più basse del suo livello; IL tanta più basso 
o più stretto è il tubo; III; e questo più btsso 
agione inversa del diametro de' tubi • 
E' molto tempo che si cerca fa ragione di que- 
omeni si contrai) alle leggi dell' idrostatica , e 
osti a quél che. si Sapeva fino allora; ma niuno 
néora lusingarsi di averla trovata. Si possono 
aire in tre classi le diverse opinioni proposte sa 
materia • 

La prima comprende quelle [che attribuiscono 
fenomeni alla pressione ineguale del fluido che 
la i Supponendo che prema più liberamente e in 
intera più completa sulla superficie del Vaso A 
* 4? ) i che contiene il fluido , che per P orifizio 
re del tubo immerso D. Non si possono attri- 
\veiti effetti alla pressione dell' aria che respira-, 
itebè gH stessi «fenomeni hanno luogo ance nel 
lofleaào. Bisogna dunque che ciò dipenda da un 
iblto più sottile di cui non negheremo l'esisten- 
. se ciò venisse dall'ineguaglianza della pressio- 
liesto fluido, i liquori dovrebbero, inalzarti , I. 
iemalmente alla lunghezza del- tubo; perche «e 
Snido vi trovasse dalla difficoltà , è certo che 
•rebbe una maggiore in uno più lungo che in 
corto* purè non è cosi. L* elevazione del li - 
ipende unicamente dal diametro interiore dei- 
mente affatto dalla lunghezza . IL I liquor Ido- 
> inalbarsi in ragióne inversa delie Aqw 4ptv-< 
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sita: ma, come abbiamo detto (346) l'esperie* 
va che non è cosi . III. Il mercurio dovrebbe 
si in tutti i tubi capillari al disopra del suo ] 
egualmente che gli altri liquori ; oppure bisog 
dire che quando si presenta il tubo capillare a 
curio, questa fluido è premuto pia liberament 
orifizio superiore del tubo , che sulla superficie 
so , il che «irebbe assurdo . IV. Una prova be 
pietà che questi effetti non dipendono da una | 
ne più o meno libera si è, che se invece d'irr 
re il tubo nel liquore se ne fa scorrere una 
goccie al difuori j e a seconda della lunghezza 
bo, quando ella è giunta all'orifizio inferiore 
risale come nell* altro caso . Questa prima o 
non è dunque niente affitto soddisfacente. 

351. La seconda classe comprende le opini 
quelli che pretendono che la piccola colonna < 
quore perda il suo pesa per l'aderenza al tubo 
T attrito . Queste opinioni sono si mal cbneepi 
appena meritano che vi si risponda . E' certo , < 
pcrienza prova ebe il liquore, perchè possa ic 
nel tubo capillare, non è necessario 1' immerg 
basta che tocchi la superficie del liquore leggei 
quanto è mai possibile , ed allora il liquore 2 
za . Vi bisogna dunque una causa che lo faccia 
re . Confesso che si comprende facilmente coni 
piccola colonna di liquore, una volta che sia 
in un tube capillare, vi potrebbe essere sos 
dalP attrito , o dalla sua aderenza colle pareti i 
bo ; ma si i commenta v&oti che questo atti 
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itsC aderenza invece di fartela salire dovrebbe anzi 
ipedirnela. 

352.. La terza Glasse comprende le opinioni di colo- 
t che suppongono che il tubo * avendo maggior mas* 
o densità del liquore, lo attrae più potentemente 
quel che non s' attragga il liquore fra se* Ecco il 
rchè * dicono essi, il mercurio ne' tubi capillari star, 
disotto dd proprio livello ( 348 ); perchè si attrae - 
t potentemente fra se stesso , di quello, che sia at~ 
ito da' tubi che hanno meno densità di lui • Ma su 
the i fondata quésta supposizione ? secondo quali 
;gi agisce questa attrazione ? Se queste leggi fesse- 
le stesse the quelle dell' attrazione generale svi- 
nate da Necton. L i liquori dovrebbero serrare 
ere attratti in fragiónè inversa delle loro masse | 
\ i meno densi dovrebbero estere attratti più fer- 
ente de' più detisi» ed inalzarsi ptr conseguenza ad 

• raggiere altezza \ ma succede il Contrario , per- 
vi sono de' liquori pia densi cte s' alzano molto 
di cèrti' altri che sOtì0 menò densi ( 346 ) ► II* L* 

anione de' tubi dovrèbbe essere proporzionale alla 

* massa; ma non è così r perchè di qualunque ma- 
I siend fatti pia tubi , supposto che il diametro in- 
<> sia in tutti lo stesso * lo stesso liquore salirà al* 
lessa altezza . ìli. 1 liquori dovrebbero stare al di- 
d dèi loro livello in tubi fatti d' una materia me- 
4qpsa di loro; perchè allora, secondò le leggi 
L attrazione , si attirerebbero U parti de 9 liquori 
fortemente fra loro» di quello che nttì sarebbero 
atte da* tubi. Ma rotto giorno succide l'opposto*. 

i>3 
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1 corpi porosi che si devono riguardare come rìu 
ni di tubi capillari , ammettono ne 9 loro pori ed 
zano al disopra del respettivo livello de* liquori 
densi di loro , Dipija il Mercurio , che si tiene al 
sotto del suo livello nel tubo di vetro ^348) , pc 
il vetro » dicono , ba una densità minore della sua , 
vrebbe per la stessa ragione stare al disotto del suo li 
lo in un tubo di stagno , che non ha appena la meta i 
densità ctel mercurio , Ma , come io ho provato , suc< 
il contrario. Avendo immerso nel mercurio uo picc 
tubo di stagno di circa un quarto di linea di diametro, 
veduto il mercurio inalzarsi per lo meno sienoal 
livello : e s jn persuaso che succederebbe .lo stesso 
un tubo à' oro , d* argento , di piombo . Sembra & 
que che generalmente i liquori s' inalzino al disc 
del loro livello ne' tubi a' quali possono aderire ì 
ecco una delle ragioni per le quali il mercurio sii 
disotto del suo livello ne' tubi di vetro , a' quali 1 
aderisce punto» 

353. L'attrazione, che si pretende essere la ca 
de* fenomeni de' tubi capillari , fton seguirebb* elli 
non la ragione delle masse , almeno la ragione J 
' superficie } U esperienza prova di no, perchè c*ii 
gna che i liquori s' inalzano ne' tubi capillari io 
gione inversa del loro diametro ( 347 ) > cioè se 
colonna del liquore inalzata al disopra del suo li 
lo è d* un pollice d 9 altezza in un tubo d' una |i 
di diametro , sarà di 2 pollici in uu tubo di mi 
linea f e cosi degli altri. In conseguenza la superi 
interiore del tubo toccata dal liquore è in tutti 4 
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messa estensione, poiché le circonferenza sono in ra- 
gione diretta de* diametri . Pure la quantità del liquo- 
re inalzato al disopra del suo livello è, come chia- 
ramente si vede , maggiore ne* tabi grossi che ne' pie- 
doli , poiché le solidità sono come il ^quadrato de' dia- 
ndri . La forza attrattiva non e dunque proporziona- 
le all' estensione delle superficie attraenti , il che do* 
'xebbe essere j ovvero bisognerebbe dire che la stessa, 
ausa non produce constantemente lo stesso effetto, il 
he non si può ammettere • 

354. M.Jurin (Trans. Philos . num. 363.' art. 2.) 
•alle esperienze veramente ingegnosissime , ma che per 
Uà confessione non concludono, ha creduto non os- 
ante di poter determinare che l'attrazione del tubo 
tQn agisce che per il cerchio anulare della superficie 
interiore ove termina la colonna del liquore. Eccole 
Uè esperienze • 

Esperienza. Ha fatto saldare insieme due tubi ca- 
'ìUari AD,CB(Jff.48) l'uno de' quali C Beja 
i maggior diametro dell'altro A D . Supponiamo che 
*€Ì più grosso T acqua non potesse inalzarsi che di 6 
Ineè al disopra del suo livello , e di due pollici (OÉL 
iù piccolo . Ha immerso nell' acqua il tubo A B dal* 
^ parte più grossa B, ma tanto profondamente da fa- 
« arrivar l' acqua fino a D , cioè di due , o tre linee 
i«l piccolo diametro. Allora egli ha potuto rialzare 
I? tubo di due pollici fuori dell' acqua senza che V 
acqua ricadesse, quantunque la massima parte di ques- 
ta colonna di due pollici fosse nel tubo più grosso • 
dipoi egli ha immerso il piccolo tubo dalla parte G, 

D4 
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in laniera da fari» arrivar l'acqua fino inF,cioccif* 
ca due linee nel diametro p'ù grande , e Ullora noi 
ha potuto inalzare il tubo p ; u di 6 linne fuori delT 
acqua , ienza che ella ricadesse , quantunque la pia 
gran parte di quésta colonna di 6 linee foste nel pic- 
colo diametro . Dal che AI. Jtifin conchiuse che P 
elevazione del liquore dipènde dall'attrazione delia* 
chio anulare della superfìcie interiore tlel tubo dori 
finisce la colonna del liquore, poiché questa eletr 
zione cangia col diametro di questo anello . ' 

355. Non avendo M.jurih altro scopo che il cono^ 
àcere la verità , non dissimula nulla di quel che' puf 
indebolire la sua opinione. L'esperienza precedente 
(354) può esser fatta in maniera che provi ttoppo, i 
che diventi ella stessa un nuovo fenomeno che abbi' 
sogni d'una nuova spiegazione. 

Esperienza . In vece del tubo A B ( fig. 48 ) , eglf 
adopra un imbuto I fc L ( fig. 4* ) che può atfrf 
parecchi pollici di larghezza , e che è terminato di 
un tubo capillare H . Supponiamo ancorai Che quetftf 
tubo capillare sia d'un diametro tale, che l f acqtf 
possa inalzarsi 2 pollici al disopra del suo livello- 
Se s'immerge questo imbuto rovesciato ad una prò-" 
fondita tale che l'acqua arrivi nel tubò capillare Hj 
si potrà allora sollevare l'imbuto circa 2 pollici fuo- 
ri dell'acqui, senza che l'acqua ricada. Se l'attri- 
zione del cerchio anulare sostiene la colonna H I» 
quale è la causa che sostiene la gran quantità <f fc 
acqua che circonda "questa colonna ì Manno riposto 
che questa massa d' acqua era sostenuta dall'**- 
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t e d*ir adtfrertza della parte concava LK del* 
to. / ^ ' 

Ma i$f. J«r/7r distrugge ànCtra questa spiega- 
sti Una nuova esperienza. ' ' 
ie ma . Si è servito ti 1 un imbuto che aveva li 
li quello della '{Jtg. 50 }, e èht era termina- 

un tubo capillare Lo ha immerso, ma ih 
a non rierrìpì^^o , che fino a qualche linea del- 
? concava, finalmente colla cìnàa del dito b** 
ia introdotto nel tubo capillare lina goccia d* 
Allora ba inalzato fuori dell' acqua una jhtii 
buto in gùi$a' che vi era ài disopra del llvieK» 

colonna d v una altezza eguale a quella che 

potuto sostenere un tubo capillare dell* istei- 
etro di quello che terminava l'imbiitQ. In tal 
n si può dire che sia V aderenza della parte 
1 dell' imburo Che sostiene la colonna , polche 
)arte concava e V acqua non vi é contatto . 
Se vogliamo estere? di fannia fede dutremo in- 
ente confessare, che non siamo àncora bastan- 

istruiti sulle cause ( poiché ve ne possono es- 
ecchie che agiscano insieme) dell* ascensione 
3ri al disopra del loro livello ne'tubi capilla- 
questi sono fatti costanti che possono servire 
irne degli altri , Dell' istessa maniera che la 

la di cui vera causa non c'& ancora ben no- 
e a spiegare molti altri fenomeni. L'elevazio- 
liquori ne'tubi capillari mi serve per ispiegare 
ci ceppo o pezzo di legno , sia umido da un ca- 
bro , mentrechè non ne è immersa nell' ac* 
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qua che una parte. Ciò mi &iega come il succhio s 1 
inalzi dalle radici fino air estremità de' rami d'ut 
albero ; nell' uno m ntlV altro vi £ una gran quanti. 
ti di tubi capillari .. Il corpcj umano , come quello 
degli animali , è uon macchina idraulica > • nel o» a 
mero quasi infinito de'tubi che la compongono t qui ì 
Io de 9 capillari è senza comparazióne il più grande, u 
Non fa dunque maraviglia se i fluidi passano si velo- 
cemente | e eoo tanca facilità da un luogo ali* altro. 
Vi è una gran quantità d'altri fenomeni che so noi 
fatto dipendenti da quelli de'tubi'eapilbri. 
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VclC Idraulica ) del mito de' fluidi, 

35S. Si chiama Idraulica la scienza che ha per og« 
getto il moto de'fluidi. In sequela de'principj , su'qua- 
li è fènduta questa scienza si trovano mezzi di con- 
durre le acque da un luogo ad un altro mediante de' 
canali, degli acquedotti > delle trombe» e altre mac- 
chine idrauliche $ e d'inalzarle, tanto per renderle 
zampillanti 7 che per altri usi* 

Quel che siamo per dire iti questo capitolo è per 
la maggior parte estratto dall' Idrodinamica dtlt <4* 
bate Bus s ut, opera nella qualle egli ha reso conto 
d v una bellissima Serie d' esperienze che egli ha fatte 
su questa materia, e che soho molto idonee a servir 
di guida nella pratica . Quel che siamo per dire so» 
no i risultati di queste esperienze . 
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Scoli de 9 fluidi o liquori d* piccoli fori . 

359. Quando l'acqua scola da un vaso forato nel F-' ' 
sue fondo da uri orifizio che sia piccolo in paragone ^" 5t< 
della larghezza dei raso, L l'acqua discende verti- 
calmente) e la superficie apparisce pianai ma in vi* 
cinanza di tre o quattro pollici dal fondo , le pani' 
celle lasciano questa direzione « e da tutte le parti, 
seguendo un moto più o meno obbliquo, si accosta- 
no all'apertura, per passarvi * Succede lo stesso quao-, 
do V acqua esce per un foro laterale . La tendenza di 
queste particelle verso l'orifizio é una conseguenza 
necessaria della loro perfetta mobilità, perchè devo- 
no dirigersi verso il punto che resiste meno alla for- 
za che le comprime; e il luogo dcU'oriffei* e il pun* 
tp della minor resistenza « 

^60. 11. Ad una piccola distanza dal fondo comin- 
cia a formarsi un imbuto, la di cui punta corrispon- 
de al centro dell'orifizio * Quando 1' acqua esce da 
un' apertura laterale , non vi si forma che una specie 
di mezzo imbuto, e che non pare che incominci, se 
non quando la superficie è vicina a toccare Torlo 
superiore del foro. E* probabile che l'imbuti comin- 
ci a fprmarsi dal primo istante dello scolo*, ma ned 
divien sensibile che quando la superficie è ad una 
piccola disranza dal fondo ; perché quando questa 
superficie ne è lontana , le parti inferiori premute 
dalle superiori , soni» trasportare nella direzione del- 
lo scolo. La vera causa della formazione dell' imbu- 
to è V ineguagKa*za della pressione dell' aria per la 
■"il* disopra , e per la parte disotto dell'apertura per 
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cui il liquore scola ; perchè 1' acqua cadendo per 
questo orifizio spinge V aria , e distrugge una parti , 
della sua reazione . 

Sembra che l'imbuto cominci a formarsi ad una 
altezza tanto maggiore dal fondo, quanto pia egli è 
largo;* e che. la formazione nell'imbuto sfa meno 
pronta e mene sensibile, a misura che l'orifizio è 
più grande respettivamente all'estensione del fondò. 
1/ asprézza maggiore o minore del- fondo, e delle pa- 
reti del vaso contribuisce ancora ad aumentate più o 
meno r imbuto che si (orma • 

361. La velocità dell'acqua nel suo sortire da un 
vaso per un piccolo orifizio fatto al fondo del me. 
désimo è eguale a quella che acquisterebbe un 
corpo grave che cadesse dall'altezza verticale del- 
la superficie del fluido al di sopra dell' orifizio 

[ 2 55 )• 

362. L* istesso succede in un orifizio laterale, 

perchè la pressione del fluido è eguale ( data 
la stessa profondità ) in qualunque senso ( 288 ), 
e deve in conseguenza produrre la stessa velo- 
cità* 

^363. Il liquore all'uscire del foro ha una veloci* 
tà capace di farlo risalire ad un' altezza verticale >. 
eguale a quella della superficie del fluido al disopra 
dell'orifizio, egualmente che un corpo cadendo per 
sua gravità da una certa altezza acquista una velo- 
cità capace di farlo risalire a quella medesima altez* 
sa ( 3J5 ) • 

364. Si vede ancora per Isr teoria della caduta de* 
gravi ( 217 ), che se la velocità del liquore all' <i«~ 



Si THAtf AfO ÈLEME*J?à£* 

tire dall'orifizio fosse continuata uniformemente * il 
liquore prffcorrerebbe uno spazio dnplo dell' altezza 
del liquore al disopra dell' orifizio,' nel tempo stesso 
che un corpo gtave impiegherebbe i cadete da questa 
altezza 4 

$6$. Questa altexta essendo la stessa, la v fiochi 
del fluido, ali* uscite dall' apertura» sarà sempre li 
Stessa di qualunque specie e di qualunque densità sia 
il fluido ; poiché ella ha costantemente per valore la ve- 
locità dovuta a questa altezza. £' ben véro che quan- 
do il liquore ha maggior densità , prème di più ; ma 
anche la massa che i spirita é maggiore .* In generale 
è evidènte che quando le forze motrici sono propor- 
zionali alle masse che elleno pongono in moto, le 
Velocita Sono eguali « 

366. Le quantità de' liquori cì\f nel tèmpo stesiti 
escono da differenti aperture, ciascheduna sotto altez- 
ze costanti ( supponendo io conseguenza che i vasi 
sieno mantenuti egualmente pieni per tutto il tempo* 
della sortita de* liquori ) tono fra loro come i pre- 
doni dell' aree degli èrifizj per le ràdici quadrate 
delle altetz^é . Per esempio 1' esperienza ha insegnato 
che un orifizio circolate d'un pollice di diametro 
fatto in una iottil parete sotto Spiedi di carico, som- 
ministrai in un minuto di tempo 5437 pollici cubi d' 
acqua ( }7j ) . S§ si vuol sapere quanta! ne sommi- 
nistrerà nello stesso tèmpo un orifizio circolare di 
due pollici di diametro sotto 9 piedi di Carico » si 
farà la seguente proporzione • ( Bisogna osservare che 
l'orifizio di due pollici è 4 volte tanto grande che 
f orifizio d'un pòllice y perchè le aree de' cerchi sa 
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ome i quadrati de* diametri j; i x '4MX / 
5436: Xy ovvero 2: 12:: 5436 pollici cubici: 
6 pollici cubici d'acqua* Questa ultima quantità 
iella che somitiini.trerà 1* orifizio di due pollici 
ametto lotto 9 piedi di carico è 
7. se ti riempie H acqua un vaso prismatico, t 
i lasci vuotate intieramente da un orifizio fatta 
fetido, e si misuri il terreo che impiega a vuotar-* 
1 cht in seguito avendolo ripieno di nuovo , si 
enga cosrantemeàte pieno mentre l'acqua esce 
' orifizio ; in questo' seconda Caso , nell' istetfso 
ò in cui il vaso si é vuotato' intieramente ficl 

> caso, uscirà ima quantità dupla d'acqua facto- 
tstrazione* dell' imbuto ( %6o ) efief nel iceonder 
non hapiìi luogo/ 

?. Nella pratica Tacque escono spesso dà cfellcr 
ure laterali i chef quantunque piccole in parago- 
nila larghezza delle conserve, nonostante nOrt 
>n# considerarsi conte aventi t toro punti à di* 
x eguali dalla superficie del fluido: tali sono 
tempio le caretatte de" mulini. Allora it 1 metodo? 
iario è di deterrtnhat lo scolo dopo il Seguente 
cinio 4 Figuriamoci prima che F orifizio sia beni 

> da una tavola, e che di poi si faccia in que- 
avola un grandissimo numero di fori pei quali 
]ua possa escfce < Riguardando ciascheduno di 
i fori come un orifizio particolare e isolato , U 
ita di ciascheduno Sarà secondo l'altezza cotri- 
lente dtt fluido. Dunque *e si moltiplica il nu- 
de' fori all' infinito , p , il che totna lo stesso * 

imroagitfa die sia tolta iatierartietìte lai tavola f 
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la velocità in ciascun punto dell' orifizio proposto % 
rà secondo V altezza corrispondente dol fluido ; e n 
determinare la quantità di acqua che vi passa, b 
segnerà aver riguardo a questa ineguaglianza di fi 
locità. 

369» Pure non si può dissimulare cke questo raso 
cìnio non è affatto concludente. Finche la suoi 
de' piccali /eri fatti nella tavola sostituita all' orii 
è molto piccola in paragone della larghezza 
larghezza della conserva, le porzioni di liquore 
escono da ciascun foro sona Spinte dal peso assoli 
delle colonne superiori: ma siccome nell'istante 
il numero de' fori aumenta ali 9 infinito, e che i p 
d'acqua divengono contigui gli uni agli altri, 
si vede chiaramente che essi devano escire nell'i 
sa maniera che escirebbero da de' piccoli fori isoli 
Pure siccome questa ipotesi dà risultati molto 
formi all' esperienza , può essere utile il conservai 
tanto più che conduce a de' calcoli semplicissimi; 
nelle questioni usuali bisogna cercare questa 
cita quanto mai è possibile . • 

370. La quantità d' acqua che sorte da questi 
fizj in un tempo dato non i tanto grande qi 
pare che debba permetterla la grandezza della 
ro apertura , perche, la vena fluida si ristringe 
uscire dall'orifizio, e ciò fino ad una distanza 
eguagli presso appoco la metà del diametro <J 
orifìzio ; e il diametro della vena ristretta sa 
diametro dell'orifizio, come poco più di 3 a -fi 
come 3 e un sesto a 4 , o 19 a 14 ; in inu 
ra che la sua area è a quella dell' orifiiio » cen* 
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a. ié. Succede presso appoco lo stesso quando Tao 
"qua scorte da delle aperture. laterali . La contrazione 
della vena fluida è una prora di quel che abbiami det- 
to disopra ( 359 ), cioè, che nell'interno .del vaso It 
particelle laterali si dirigono verso l'orifizio seguendo 
de* moti più o meno obliqui; e questo moto obliquo 
può decomporsi in due altri, 1' uno parallelo al pia- 
no dell'orifìzio , che* rinchiude la vena fluida; l'altro 
perpendicolare al medesimo piano , e il solo che pro- 
duce lo scolo*. 

371.. Questa contrazione ha luqgo ancora quando 
si fa passare l' acqua per de' tubi , e ciò quando l' ac- 
qua entra nel tubo , e non quando esce , nel qual ca- 
so la vena fluida conserva sempre la forma cilindrica # 
Si vedrà fra pjoco ebe questa contrazione diminuisce 
in un modo sensibile la quantità di acqua che questi 
tubi naturalmente dovrebbe somministrare. 

372. Per assicurarsi di tutti questi fatti con delle 
esperienze , ne sono~*tate_fatte un gran numero , del- 
le quali io npn darò qui che i risultati. In tutti i ca- 
si gli orifizj da' quali si esatta scorrere l'acqua enU 
no forati ben perp^ndicplarmente in certe lamine di 
rame di circa utwumezza linea di grossezza , e i tem- 
pi degli scoli per ciascuna esperienza sono ridotti ad 
un minuto di tempo. ~ 
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373. AlitxxA costante dell'acqua aldi 
Sopra del centro di ciascuno orifizio ^ 1 j 
piedi y 8 pollici* io linee. 



TolLtuh 
stmmipisi 

-.ti in uH.\ 
nuto . 



jEsper. 1. Da un orifizio orizzontale e cu 
celare di 6 linee di diartfetrò ..'"., 

2. Da un orifizio or rzori tale e circo- 
lare (di t. Pollice di damerò.., 

3. Da un orifizio com. sop* dipoli 2. 
4.Da un orifizio orizzontale e rettan- 
golari lungo t. Poli* largo $■.' linee. 

5. Da un orifizio orizzontale /e qua- 
dro d* tìn Pollice per lato . — <— 
' 6.Da un orifizio orizzontale e quadra { 
di 2 PolL per Iato 



Altézxd Costanti <* 9 piedi * f 



7. Da un orifizio laterale^ circolate 
di 6 linee di diametro 



8. Da un orifizio come sopra di 
PolL di diametro . ——** ■ * ** 



2 



Ahezxa costante a ^ piedi m 

9. da un orifizio laterale écircolare 
di 6 linee di diametro . ■ — 

io. Da un foro come .sopra di 1 Poi 
lice di diametro • ' * * * — ■«■« 



Altezza costante ~ 7* /**** • 

11. Da un orifizio laterale come so- 
pra di 1 Poli, di diam. ■ ■ ■ 



2311! 

$7203 

473" 



20 li 
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374. Da queste esperienze ne segue, I. che le pef' 
ite dell* acqua fatte in tempi eguali dà differenti ori" 
y sotto la medesima altezza della conserva Jsénofr* 
ro presso appoco , come l'aree di questi orifi z.) . Para- 
fiamo insieme il risultato della seconda e terza es- 
senza , nelle quali V aree delle aperture sono nel • 
pporto di 1 a 4 , e troveremo che le due quantità 
una di 9281 pollici cubici * € l'altra di 37293 poi- 
ri cubici sono fra loro presso appoco nelì' (stesso rap- 
ino. 

575. lì. Che le perdite £ ad qua fatte in tempi egua- 
da una stessa apertura sotto diverse altezze di cong- 
rue i sono fra loro presso appoco coinè le radici qua» 
'ate delle altezze corrispondenti dell' ac^ua nella con- 
r v a al disopra Àe* centri delle stesse aperture • Para- 
in ne i risultati dell'ottava, e della decima esperien- 
, dove le altezze delle conserve sono 9 piedi , e 
piedi, le di cui radici quadrate sono 3 e i, £ tro- 
rete che le due perdite d* acqua ùqa di pollici cubi- 
8135", e l'altra di 5436 pollici cubici, fatte da uno 
esso orifizio d' un pollice di diametro sotto 4 9 piedi 
poi sotto 4 piedi di carico , sono fra loro sensibile 
;nte nel rapporto di jai, 

376. HI. Che generalmente le quantità <f acqua sco- 
f4 nòli* istessY tenjtpo per differenti orifizi sotttdiver* 
*ftetze di conserva , sono fra lofio, in ragione forn- 
ita deir aree delle aperture, e delle radivi quadrate 
Uè altezze delle tónserve . 
377* iV. Ma che V attrito e cagione che, fra parecchi 

ìfizj- Ài fitnr* simile f * i pi» pkcoti tmntinìstrin* 

ti 
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meno in proporzioni de' grandi sono una sfossa alta- 
zjt d % acqua nelU conserva • Perche relativamente alf 
àrea di ciascuno orifizio vi è un maggior numero A 
punti che sfregano sugli orli degli orifizj piccoli, di 
quello che ne* grandi , perché le circonferenze non di- 
minuiscono quanto Je aree • 

378* V. Che di parecehi orifizi d? aree eguali yqneU 
lo U di cui perimetro ì minore* deve per ragione it- 
ili attriti y somministrar più acqua che gli attristiti 
una stessa altezza di conserva. In conseguenza gli 
orifizj circolari sono per questo oggetto i pia vanttg» 
giosi di tutti; perchè la circonferenza del cerchio ili 
più corta di tutte le linee che si possano scegliere pfl 
rinchiudere uno spazio dato. Vi è dunque meno su- 
perficie che sfrega relativamente alla grandezza dtff 
area. 

379. E' facil cosa il vedere che queste quantità I 
acqua perdute nelle superiori esperienze '( 373 ) 001 
sono dì gran lunga tanto grandi , quanto dovrebbero 
esserlo , avuta in mira Y estensione dell' aree delle *- 
perture , e le altezze delle conserve: l'attrito, e so- 
prattutto la contrazione della vena fluida ( 370 ) di- 
minuiscono molto la perdita , perchè li velociti cbt|:; 
dipende dall' intiera altezza del fluido nella conserti, 
non resta sensibilmente alterata. La differenza di qo* 
«te perdite d' acqua , supponendo I. * che V area deib ^ 
vena fluida sia come quella dell' orifizio ; II. che q* 
sta vena fluida stasi ristretta , questa differenza, codi 
ho detto , è presso appoco come 16 a io;cioè*upp* 
r atea dell'orifizio diminuita nel rapporto' 
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$ a io; f $70 ) , si potrà con somma esattezza decere 
iinare gli scoli de' fluidi che escono da' vasi mante- 
uti egualmente pieni. Daremo frappoco una tavola di 
ueste differenze / 397). , . 

380; Si chiama un pollice À acqua là quantità chef 
e somministra un orifizio laterale.* circolare d'un 
silice di diametro * mantenendo costantemonte la su- 
»rfizie dell'acqua alta 7 linee al di sopra di questo 
rifizio « Ecco il caso della undecima speranza p dove 

vede che la quantità di aequa somministrata e di 
&8 pollici cubici, che sono 13 pinte e un dodicèsU 
10 , contenendo ciascheduna pinta 48 poìhci cubici * 
>ichè vi vogliono, 36 pinte per fare u»' piede cubico. 
ariette che ha fatta la stessa esperienza , ha trova- 
* la perdita un poco pia gtande; niaf è probabile che 
li sia passato qualche errore* perchè la sperienza un- 
ecima da me citata è stata fatta colla più grande at-; 
Mìzlone. Una pinta d'acqua invece di pesar due lib- 
re , come si crede comunemente <> non pesa che uni 
ibbra, 15 once , e 64 giani* 

Stalo de' fluidi è liberi féT i tubi ddditUnati . 

§fcr. Quando, ih vede di fare uscir l'acqua da un 
aso per un foro fatte in Una sottil pacete* si fa us- 
ta dalla èima d'un tubo verticale addizionale dell* 
(esso diametro del fot* , la perdita-dell" acqua è mag- 
•re , perchè là contrattone della vena fluida (370J 
}>iù grande nel primo che nel secondo caso come si 
Sverà eoli* esperienza * 

*3 
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382. L' altezza costante dell' acqua nella conserva 
al disopra della base superiore del tubo- addizionale 
verticale è di 11 piedi, 8 pollici, e io linee ; e ii dia- 
metro del tubo 2 d' un pollice * 

Poli. cui. 
383. Altezze VAridkili dei tubo espresse in d % acque 
linee . versMt* 

in z min. 



JEsper. I. 48 ) 12274 

II* 24 ) l'acqua sortendo a piena bocca 1218$ 
III. 18 ) ma 

iV. 18 ; l'«cqua non seguendo le pareti | 92S1 

384. Si vedecHe più questo tubo verticale è lungo, 
più la perdita dell' ac^ua ì grande, fejxhc la contra- 
zione della vena fluida è minore, come si può riscon- 
trare paragonando le tre prime esperienze. Pure una 
contrazione vi i sempre , quantunque sembri che i 
acqua esca a piena iiocca . 

385. Paragonando le quantità di acque perdute nel- 
la HI. e nella IV esperienza si vede che le due per- 
dite, una di 1216S pollici cubici, e 1* altra di 9:82 
pollici cubici sono fra loro presso a poco nel rappor- 
to di 23 a io. Ma abbiamo detto di sopra (370) che 
r acqua uscendo da un orifizio fatto in una sottil pa- 
rine, se la vana fluida non si ristringesse punto, la 
perdita fatta da questo orifizio sarebbe alla'perditache 
facesse da questo stesso orifizio, ristringendosi la ve- 
na fluida , come 16 a io in xirca . Si deve dunque con 
eludere da ciò , che £ aIuz.za de//* *c\ua nelU censa 



t 



«M', # il fero dell'. uscita essendo g(i stessi ; la perdita 
da Ufi' fin fatto in uva set(il parete * e npl quale non 
m fosse contrazione della vena fluid* ; la perdita fat- 
*ta dall'orifizio di :un tubo addizionale ; e la perdita* 
da wt fori fatto in unajottil parete ,_# nel quale la 
weni c f&rijtrivj4> t sten.** fr~fl loro presso appoco come 
9 Jrt numeri 16. *s v ttv ,Qpe$ti rapporti sono bastan- 
temente esatti per la /pratica. 

j 3J6. Ciò* prova che i tubi addizionali noj^ distrug- 
gono che b parte la contrarione della véna fluida. 
La pia sensibile di tutte , e che per questa [ragione si 
Chiama contrariale della prima specie , ì quella che ha 
Itìogo nel sortir l' acqua da un piccolp foro fatto in 
una sottil parete d' una gran conserva 

387. Se il tubo addizionale invece d'esser verticale 
o situato ài t'ondo della conserva , fosse orizzontale , 
- ò situato sul lato della conserva , somministrerebbe la 
stessa quantità :4' acqua., purché yi. fosse sempre la stes- 
sa lunghezza, e 1' prifizio esterno fosse situato alla 
stessa profondità al disotto della superficie dell'acqua 
nella conserva « 

2J8. Se il tubo addizionale* in vece d'esser cilin- 
drico fosse conico, avendo la bise maggiore dalla par. 
te della conserva, somministrerebbe una maggior quan- 
tità d' acqua . La forma la più vantaggiosa che se gli 
possa dare per aver la maggior quantità d'acqua jn 
uo tempo dato da un orifizio determinato è quella che 
naturalmente prende la vena fluida al Sortire da un 
orifizio forato in una parete sottile. Cioè bisogna da- 
re a questo tubo la forma d' un cono troncato , la di 

E4 
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tui base più grande àbbfa per drfrmttfe quello deli' 
orifizio, pél quale si vuole che «i iacoia lo afcok* Bir 
*og*a ili più che V area della base minore sta aljt* irei 
'della maggiore , còme io. a té, e che la. distati» da 
una base all'altra sia prèsto appoco eguale aj ^uri- 
diametro della base maggiore • 41 rest# ckll* lunjhei- 
za del tubò può' èssere cilindrico ó prismatico*. Albi* 
to scelo sarà molto più abbondante? che se si facesse 
per un orifizio eguale alla piccala base rf$tto in ,una 
sottil parete ; e nel quale la venia fluida àom -soffrisse 
alcuna coritraziorfe. 

38'p. Questa forma può avere la sua applicazione il 
'la pratica, quando si tratta di derivar* una certa qua*, 
tità d'acqua da' uri fiume, da un acquedotto ce. con 
un canale o tubo laterale , 

ito. Se si paragonano frattamo gli scoli fatti da de' 
tubi addizionali di diversi diametri e sotto diverse il- 1^ 
rezze di «ori serve , si hanno i seguenti risaltati: ics- £.,. 
bi adddiziónali avendo d«e pollici di lunghezza, d 
essendo verticali o situati affondo dalla conserva * 
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91 .'Altezze cosanti dalta-Uiametri do 9 tubiìpot. cub. 
equa al disopra delP èri espressi im linee. \ somirt. 
fizio. 



.7."» 



sver* I- — 

' ìl — 
>. 



| 6ìT acqua uicei.. 1685» 
•I io} 46 a tub.picn. 4703 



III.3 pfedi *o p#l , olia.552 .-> l'acqua «or 129? 

IV. — — «•— • — — J0 > seguendo K 3598 

V pareti . I 

V. — — ^m—r-t *— $ H'acqua u$*er imi 

VI. •*-** — •■ — -• gp*»ho4 doa pienotub 3402 

VII. * Piedi, o J«8 linee 7 ; r acqtja w>n 9$J 



£ seguendovi^ 
> parte» * 



1» i m. 
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391. Rilutta toa qftetté «sperìeriW I. che /* perdite 
ntte da diversi inbì àdcUzionAli stato un* medesime 
hezjLA d* acqua mila conservi , sena sensibilmente 
razionali die* uree detU •rifai , • 4 lutateti de* 
W diametri . • 

^93. II. Che /* per aite fatti da' tubi addizionali 
tìi* stesse diametro , fottìo diverse altezxe £acqud 
% lia Conserva^ tono sewpLimente proiortionali alle 
dici quadrate lei 1$ altezze delle con} eri/e . 
394. Che in generale le pèrdite fatte mlf istessó 
topo da diversi tu fa addizionati sotto diverse altéz* 
d % acqua netta conserva , Sono fra loro plesso appo- 
come i prodotti de* quadrati de* diametri de* tubi , 
K le radici quadrato delle altezza delle con- 
've. 



3jj. Si vede da «io eh* gli «coti da 9 ubi ad 

ni li seguono fra loro le stesse leggi che quelli 
fanno da fori fitti in pareli sottili ( 374 e stg . 
396. Dopo tutte queste esperente sì può fan 
KfUMte-Wolft-tii perdite d'aapia da mi orift 
to, fatte? in uria pSreje sottile, supponendo < 
Irena flpMi non soffra alcuna contrazione ; o j 
stesso Orifìzio fornito- a* un tubo addizionale, 

WI.AitezjL*\ Perdite d'*.] Perdite ^i-f ?*rii 
costami dell* cqnm in r «h- 



rquérm a -ww - *cqttà 
Mcqua nàta nato dàitrt 8*\mteptrun t& mima* 

ttrifizjé 

P*tk i 

% metre i 

in 



conferva M di rifinio di '■ 1 
Jtapra diti* eri* PoiL di dU 
fizÀ* espresse rterr* jtni.* 
cùniréHont 
di vena es 
presse in foli. 



in piedi» 

r'v<t-^r ira 
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Ve» 



758» 
< 8763 

9797 

W55>* 

.??*44 
sj»57 
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15797 



; '# addiziona- 
le di I y»//. 
i4« diametro e 
di a /»•>«. di 
lunghe z.z.4 es- 
pressi in pai- 
liei sub. . 

707» 
7900 

86J4 

«40 

997$ 
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SJW 
23620 



Di Fisica,\ 75 

De • jmi *f #r 4*4 * zAtnfilli . 

398. Qualutìque siasi la direzione d'un getto, la 
perdita dell' acqua che si fa è sempre la stessa ^purché 
lo spillo , e T altezza della conserra al disopra dello 
spillo siano gli stessi. Ciò è una conseguenza neces* 
saria della pressione eguale in tutti i sensi (288). 

399. L'acqua al sortire da uno spillo qualunque pic- 
colissimo, hi una velocità capace di risalire all'altez- 
za dell'acqua nella conserva (363), così i getti ver- 
ticali «' inalzerebbono se mente loro impedisce all'ai - 
te zza intiera delle loro conserve . 

Parecchie eause concorrano a diminuire l^elevafcio- 
" ne de* getti d'acqua verticali . I. L* attrito de* tubi dal* 
la conserva fino al foro dello spillo (434J ; li. L' at- 
trito nel circuito dell'orifìzio: III. La (resistenza che 
T aria oppone al moto della colonna; IV. Il peso 
delle particelle dell' acqua , le quali nel salire Jiann^ 
.perduta tutta la loro velocità, e -che ricadono su 
quelle che tuttavia s'inalzano zampillando: Perchè in- 
clinando un poco il getto, s' inalza un poco più che 
quando è perfettamente verticale . *Ia in questo caso 
con produce un effetto così piacevole all' occhio che 
quando l'acqua cade perpendicolarmente sopra di se 
stessa . 

400. Qumdo T estremiti del tubo ( che noi chia- 
meremo spillo ) si dirige obliquamente all'orizzonte* 
la forza di proiezione, e la gravità dell'. acqua fanno 
si che lo zampillo descriva sensibilmente una parabola 
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(175). la di cui ampiezza è tanto più grande , quinta 
è maggiore l'altezza della conserva, persile vi è pro- 
porzionale. 

401. Quando lo spillo si dirige orizzontalmente il 
getto descrive una mezza parabola - 

402. I gesti d* acqua s' inalzano tanto più , 'quarto 
le aperture decloro spilli sono pia grandi; perché di 
due getti di acqua, che venendo dalla stessa conservi 
zampillano con velocità eguali , il più grasso I. pro- 
va meno attrito. 4 IL ha più massa, ed in conseguen- 
za più (bitta per soperare gli ostacoli . Ma quantunque 1 
i grossi zampilli s' innalzino più de' piccoli , non 0* L 
stante non gettano più quantità d'acqua in porpora 
fie di questi ultimi ', perchè la perdita è come il pio- 
dotto dell'apertura dello spillo per la velocità nel sor- 
tire dal medesimo (364) , e questa Velocità è sensibil- 
mente la stessa per l' uno e per Y altro , astrazione 
fatta depji attriti. 

* 403. Perchè i grossi getti s'inalzino "più de' piccoli p 
bisogna che i tubi del condotto Steno larghi persona , 3 
ministrar l'acque con una abbondanza bastante yp^ - 
che essendo molto stretti 1' esperienza prova che ip*" 
coli getti s* inalzano più de' grandi . Bisogna dunqu* 
che il diametro del tubo del condotto abbia una cer- 
ta grandezza per rapporto a quella delio spillo, P [ * 
che il getto s' inalzi alla maggiore altezza possibile ' 
Se dunque si paragonano dxje differenti getti d* acqu 1 
che si voglia che ciascuno s'inalzi alla sua maggia 
altezza , bisogna che i quadrati de* diametri di tnti 
del condotto si: no fra loro in ragione composta de i** 



\ 



di Fisica - , 77 

iti de 9 diàmetri digli spilli , e dille radici quadra- 
tici? altezze delle conservi . Cosi se si conosce ipec 
:r!en&i il diametro che deve avere un tubo di con* 
to per somministrar P acqua alla perdita che ne fa 
dato spillo con una altezza data di conserva , si 
erminerà il diàmetro di ogni altro tubo per sommi- 
trare ad un altro spillo dato T acqua necessaria > 
1 una data altezza 'di/conserva . 
f04. L' esperienza ci ha insegnato che per uno spil- 
di 6 linee di. diametro e sotto un'altezza di coe- 
va di 52 piedi 9 il diametro del tubo cel condotto 
e esser di circa 39 linee t e che per uno spillo e- 
ilmenta di linee 6, ma di 16- piedi di altezza di 
* serva , dev'essere di circa 28 linee e mezzo * Non 
- inconveniente uerutio a dare al tubo del con- 
to un maggior diametro di quel che lo Qsiga la 
>la stabilita, ma pregiudicherebbe a. dargliene uno 
ore . ^ ; 

35. Si fanno qualche volta degli spilli conici e 
idrici , ma si fa male . Gii spilli cilindrici- sono i 
^iori di tutti • Quelli poi che procurano una mag- 
li elevazione allo zampillò sono quelli che sono 
ti nella lama orizzontale*, che chiude l'estremità 
tubo. Bisogna* che- questa lama sia ben polita, 
ile, di una grossezza uniforme }e forata pej pendi* 
irniente. / , 

*6. Risulta dal confronto di parecchie esperienze 
e su' getti d' acqua , che le differenze delle altezza 
getti verticilli? alle altezze delle Un atiserve^ 
> fra Un sensilbilmente $ Cóme, i quadrati delle 
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éltexxé de" getti. Se dunque l'esperienza ci ha tAti 
conoscere quinto bisogna acciocché s' inaili un getta 
ali* altezza delia sua don&rva , con una semplice prò. 
porzione si conoscerà la quantici di cui avrà bisogna 
cigni altro getto d' una data altezza acciocché s* inai- 1 
zi all'altezza! della sua conserva. Se si vorrà cono- 
scere rVltezza della conserva , si aggiungerà all' al- 
tezza del getto I* quantità trovata mediante la prò 
porzione. 

407. Quando vi sia bisogna di accodare de'tufó 
Ó\ corfdotta i bisogna scarnare quanto è possibile di 
accodarli ad angola retto ; perchè l'urto della correo. 
te contro queste sorr-e d' angoli distrugge una parti 
della Velocità e logori molto il tubo 4 

408. Aggiungeremo in questo lungo una Uvohptf 
facilitar l'applicazione de' principj stabiliti. 

Si troveranno nelle due prime colonne le altezze 
de' getti , e le altezze corrispondenti delle conserve^ 
La terza eojoiina contiene in pinttf parigine, 56 delle 
quali formano un piede cubico , le perdite in un mi- 
Auto di tempo con uno spillo di 6 linee di diametro 
relativamente alle altézze della seconda colonna* 
Conoscendole perdite per uno spilla di 6 linee, uni 
semplice proporzione fa là conoscere le perdite che * 
faranno per qualunque altro spillo di qualsivoglia 
diametro ad una sressa altezza della conserva; poi- 
ché e stato provato ( 374 ) che le perdite sono fri 
loro come le aree degli spilli , o come i quadrati àc 
diametri di questi spilli . Nella quarta colonna a 
trovano i diametri che devono avere i tubi dei eoe- 



l 



15 I Fi 



SICA 



* 



r uno spillò Ai 6 lin^e di diametro > relati* 
ì alle altezze della seconda colonna . li co- 
nno i diametri de' tubi de* condotti per altri 
f in altte altezze di conferva seguendo la re- 
sopra stabilita! ( 403; ) * 
Relativamente alle due ultime colonne vi 
ascuràte le frazioni nel calcolo * 
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Se Trattato Elementare 

Delle tvmbe ds dcqm*. 

410. Le trombe sono macchine idrauliche perii 
zar r acqua . Son composte di cilindri scavati I 
( fit* 51 ì o E F ( fi& 53 )j\ intieramente ben e 
giunjk t saldati» e di un diametro bene eguale 
tutta la loto lungheria che si chiama cer$$ i 
tr$mbd 9 nel quale si fa scorrere un turaccioli e! 
mato stAntuf* che si fa muovere mediante un fi 
di metallo X y > ali* estremila X del quale si ad: 
il motóre per mczZb d'una leva X Y t o di quii 
altra macchina: a ciò si aggiunge un tubo AT ( 
51 ) . per condur V acqua all' altezza che si vo( 
finalmente delle v <lvole S , jr . 

411. Vi sono parecchie specie di trombe. Le 1 
sono prementi» le altre aspiranti, ed alcune li 
nel tempo stesso aspiranti e prementi* 

41 a« Vi sono due maniere di costruire le trai 
prementi. Nelle une {fig. 51 } la colonna d'aq 
che s'inalzi riposa sullo stantuffo che si tira: 4 
altre ( fi. 52 > la colonna d'acqua resiste allo so 
tuffa che si spinge. Le prime possono chiamarsi tn 
te fremititi che i*dlz.4H* , le ahre tromir* pe0 
ehe spingevo. 

413. La tromba premente che inalza ( fig* Ji) 
composta d % un corpo di tromba A B, alli pi^' 
fertore i"el quale vièunkoua pezzo di tubo RNi : i^ 
in basso, o meglio ancora, forato in tutta la sua luo|J* 
ai in maniera che le sporcizie più grossolane cherf 
e fi Tacqui non possaqo arrivar nel corpo della tro^ 
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Nell'unione di questo tubo col corpo delh l romba 

vi è una talvola /, fche inalzandosi permette ali* ac- 

V qua d'entrate nel corpo della tromba, ma che dipeli 

abbassandosi non la lascia escire. tn questo cotpo di 

^ tromba vi è uno stantuffo t forato da parte, a parte, 

" > e guernito nella sua parte superiore di una valvola 

; S, e sormontato dà una forchetta #, per la quale è 

, congiunto , mediante una testa fessa tome -quella à\ 

^,.un compasso, al fusto x K , che lo mette in mot» 

• per mezzo d' una leva del primo genere X Z V (477), 
;* é che ha il suo punto d'appoggio iti Z. Alla parte su- 
' * periore A del còrpo della tromba vi e unito un tubo 

che sale , e che ha la sua bocca pei: sui versai 

r V acqua in T. Questa tromba* deve essere acco- 

^inodata in qualche maniera nel pozzo o nel bacino, 

* ma in gnisa che il corpo della tromba A B rimanga 
^intieramente al disotto della superficie dell' acqua A 

f. 414. tn questo Stato se si alza lo stantuffo ,t, ab- 
r tassando l'estremità Y della leva Y Z X , in manie- 
^.ra che questa leva si trovi nella posizione y Z *J, 
;.*> stantuffo s'inalberà nella tromba d'una quantità, e- 
: 8*ale a X h , nel qual tempo alzandosi là valvola s y 

1 serqua passeràjdal bacino nella tromba per la pressione 
k jte 11' acqua esteriore (2*8)* Si abbassi dipoi lo stantuf- 
fo » e questa pressione farà chiudere la valvola >, ed 
fc *P*ire l'altra Valvola S, dalla quale l'acqua, che era 
; *l diso" dello stantuffo passa disopra , e preme la 
: ; Valvola S contro 1 labri della sua apertura * il die 
~ m Brisson Fis.^Tom. IL F 
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impedisce che ripassi di sotto quando s'inalza di ori* 
vo lo stantuffo * Un secondo colpo di {stantuffo ùot 
xerà dunque questa quantità d* acqua f e per lo stesso, 
meccanismo lascierà pessarde una nuova quantità nel- 
la tromba, e dipoi sopra lo stantuffo: in rmùiénàà 
con un certo numero di colpi. di stantuffo si arrhrtrlj 
a riempire il tubo ascéndente A T ♦ Allori a, cias- 
cun colpo di stantuffo eScftà dalla bocca T una 
d' acqua eguale ad un cilindro che abbia per base 
diametro dello stantuffo, e pe? altezza il tratto dà' 
percorre lo stantuffo nel corpo della tromba. 

4*5. E 9 facile di sapere quale è il peso della coloM 
Ita d'acqua di cui è aggravato lo stantuffo, quando 
tubo A Ti pieno, e in Conseguenza quale è la fo- 
ia che bisogna adoptare in Y per far agire la trofei 
Abbiamo disopra provato (294) che i liquori pe***** 
tdgiotti iella loro dltètzA perpendicolare , défilé fa 
thtxjLéi dell* base che si oppone *IU loro \cAdnté* H 
una tromba questa base è lo stantuffo , e questa alto* 
*a perpendicolare è quella del tubo !A T al disopri 
della superficie dell'acqua . Cosi qtfandoil tubo è pi* 
*o, il carico sullo stantuffo è uguale al pesd d'ai 
cilindro d' acqua che avesse per diametro quello ddl» 
stantuffo i e per altezza quella del tubo A T ai di* 
pra della superficie dell' acqua * qualunque sia il 
metro del tubo ; il che è facile a calcolarsi 4 quao* 
si sa che un cilindro d' acqua d' un piede di diametro* ^ 
e d'un piede d'altezza pesa 55 libbre 

416. Ne segue da ciò che non si diminuisce ilpt* 
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U colonna d'acqua diminuendo il diametro deltii- 
che sale . Si aumenta anzi la resistènza che biscr- 
i ■ superate a motivo dell* aumento degli attriti ,ch^ 
o maggiori n^ piccoli tubi che ne* grandi ( 105 )i 
che le superficie relative aumentano come diminui- 
rlo i diametri . Cosi sé fton fosse per rispiarmiàre 
;pesa , si avrebbe torto di fare il tubo che sale' più 
olo del corpo della tromba* come si costuma di 
; ; Sarebbe meglio dargli un diametro uri poco p»u. 
nde che quello del corpo della tromba ; allora la 
3nna d'acqua che s'inalza scórrerebbe in un" tu- 
d'acqua* e non proverebbe che attriti della sefoti- 
Specie (97) -, 

17. La tromba premènte, é che Spinge, e compo<- 
d'un corpo di tromba C D, ( fig. 52 ) chiuso af-» 
> dalla parte inferiore, é affatto aperto dalla parte 
pra, nella quale vi è Uno stantuffo K> che non 
risce da 4aello della tromba pretendente ( 413 } 
bella valvola S ; la quale è situata alla sua par. 
nferiore; Questo stantuffo * còme q[uelló dell' ai- 
tromba i si mette in moto mediante una leva V 
i 9 nìa del secondo genere (477) * e che ha il suo 
to d v appoggio in Z . Il suo tubo che sale p O è 
ito accanto ai corpo .della tromba , col quale com- 
lica , ed è fornito d' una valvola , nella 2#a parte 
riore e d* un tubò che versa r acqua Q nelfci Siua 
e Superióre . Questa tromba + egualmente Qhe> la 
edenté deve esser* collocata nel pozzo o nel ba- 
i in maniera che il corpo della tromba C D sia 
Fi 
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intieramente al disotto della superficie dell' acqui A 

418. L'acqua riempie il corpo della tromba cade» 
do dall' apertura C, e passando a travèrso dello stan- 
tuffo K la di cui valvola S, mediante la sola sui pò. 
sixiorìe si tro*a naturalmente aperta. Se si abbassalo 
stantuffo K portando la leva Y X Z nella situazione 

u Z ; la resistenza dell' acqua contro la valvola S 
a chiude immantinente ; quest' a^quj^norN poteaW 
dunque ripassare al disopra deKo stantuffo è costretti 
ad entrare nel tuba D O , aprendo la valvola s . li- 
alzando lo stantuffo , la valvola / si chiude per li 
pressione dell* acqua che è al disopra , e la valvola $ 
sì apre, ricadendo per il proprio peso. Passa dunque 
una nuova bassa d'acqua al disotto dello ^ stantuffo, 
che abbassando un'altra volta lo stantuffo, è costret- 
ta di passare, come la prima, nel tubo O D, in gui- 
sa che con un certo numero di colpi di stantuffo» 
viene ad empire questo tubo . Allora tutto è come 
nell'altra. Se nell'una e nell'altra lo stantuffo « 
dello stesso diametro, e se i tubi sono dell' istessa al- 
tezza perpendicolare, i pesi delle due colonne d'ac- 
qua sonò eguali, e queste due trombe 'richiedono 1* 
stessa fòrza motrice per essere messe in azione; jX* 
che è 1' messo o che questa forza debba inalzare lo 
stantuffo carico della colonna d' acqua , o che abbba 
a spingere la colonna d'acqua colkK stantuffo . 

419. La tromba aspirante (pg. 53J è composta d' u* 
corpo di tromba E F aperto in alto , e che nella pai- 
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inferiore porta il tubo di aspirazione E P. Alla ri- 
mone di questo tubo col corpo della tromba Vi è 
na valvpla s destinata a lasciare , alzandosi , 1* adi- 
> all'acqua dal tubo d'aspirazione V m V ne corpo- 
dia tromba È F: rad impedire , f abbassandosi , che 
)ssa T acqua ritornare per la stessa strada . Nel cor 
) della tromba vi e uno stantuffo L slmile in tutta 
quello 1 ( fa . 51 ) della prima ipetie della tromba, 
emente y della quale abbiamo, paflàto (413): e che 

mette in moto nella stessa maniera con una levar 

Z Y (fig. j j) dello stesso genere . Questa tromba 
ve accomodarsi in maniera che noti; vi sia che 1* 
:remità inferiore del tubo d* aspirazione E P e he' sia 
mjjrsp Cieli* acqua » „ 

<p<p ? N^l momento dell' inazione della tromba le 
e valvole S ed / sono naturalmente chiuse per il 
>prio peso. Se si solleva lo stantuffo L , portando 
leva X Z Y nella situazione, n Z y > s' inalza la 
lonna d'aria che riposa disopra,.. e l'aria che è 
tchiusa ^nel jmbo d* aspirazione dalla superficie dell' 
jua 4, fino allo stantuffo, avendo, maggior luo- 

da occupate., diviene più r^a che; 1' aria esterna . 
lesta intima preme con maggior forza sulla su- 
ficie dell'acqua a, e l'obbliga a salire nel tu- 

d'aspirazione sino a che l'aria interna abbia ripre- 
la sua prima densità occupando metto luogo . In 
niera che, dopo qualche cólpo di stantuffo. l'acqua 
iva al corpo della tromba e passa attraverso dello 
Muffo , sollevando le valvole s ed S una dopo 1' 

* 3 



86 Trattato Elementare 

altra ; lo stantuffo alzandosi costringe V acqua ad usci- 
re, per il tubo E, 

421. Siccome la pressione dell' 'ària e quella cheti 
salir l'acqua in questa [tromba, e questa pressione 
non può sostenere una colonna d* acqua che di eira 
32 piedi ( 301 ) , è evidente che il tubo d' aspirazione 
non deve essere più lungo di 52 piediy anzi nell'uà 
ordinario no» se gli dà neppure tanta lunghezza . Per* 
che la pressione MV aria possa sostenere una colon- 
na d'acqua di questa altezza bisognerebbe, I. che li 
tromba aspirante fosse fatta colla più grande esatr 
tezza, e si mantenesse sempre tale/ IL che fosse si* 
tuata al livello dèi mire o presso appoco ; HI. che b 
pressione dell' aria non variasse • Ma il più delle vol- 
te questi dati non hmno luogo. Basta ordiriariamen* 
te di dare al tubò d'aspirazione 23, o 24 piedi • Se 
vi è bisogno d' inalzar l' acqua ad una maggiore altez- 
za bisogna servirsi della tromba premente .E' vero che 
1' uso di quest'ultima è sottoposto a molti inconveni- 
ènti . Bisogna accomodare il corpo di questa tromba 
ne' pozzi, o nel bacino, e quando bisogna farvi qual- 
che lavoro o riattamento , il che spesso succede , bi- 
sogna vuotare il pozzo, o tirare fuori la tromba, il 
che è incomodo e dispendioso. Per iscansare questi 
inconvenienti , quel che si può far di meglio inunca- 
S3 simile è di render la tromba nel tempo stesso aspi- 
rante e premente, come vedremo fra poco (425). 

422- Nel 1766 si pretese, e fu fatto avvisare su' fo- 
gli pubblici che in Siviglia della Spagna* erasi costruì* 
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ta una tromba semplicemente aspirante che inalzava 
1' acqua a 60 piedi d' altezza , e si concluse in con- 
seguenza che era stato un inganno il Credere fino al- 
lora che la pressione dell' aria non poteva sostener* 
«ina colonna d'acqua che di 32 piedi. Vediamo quali 
fondamenti avesse questa pretensione. Un latta jo po- 
cd pratico costruì a Siviglia una tromba aspirante , al 
tubo d' aspirazione , della quale diede 60 piedi d' 
altezza , perchè di tanto aveva bisogno d' inalzar 
l' acqua . La sua tromba è al posto , la mette in 
azione, e non può far sì che arrivi l'acqua nel 
corpo della 'tromba . O per impazienza , o per col- 
lera diede un colpo d'asce, e fece una piccola aper- 
tura al tubo d' aspirazione all' altezza di io piedi [cir- 
ca al disopra della superficie dell'acqua, immediata- 
mente giunse una piccola porzione d* acqua nel corpo 
della tromba. Con questo metodo si credè di aver fat- 
to una tromba aspirante che inalzasse T acqua a ses- 
santa piedi. 11 Lettore giudichi di questa pretensio- 
se. 

423. Supponiamo che il tubo d'aspirazione P F ab- 
bia dalla superficie a dell' acqua fino in F , 60 piedi 
d'altezza; e che dopo un corto minsero di colpi di stan- 
tuffo siasi fatta salir l'acqua fino in e a 32 piedi di 
altezza . Se allora si fa un piccolo foro ia b , io pie- 
di sopra la superficie dell' acqua , 1' aria che entra da 
questo piccolo foro esercita la sua pressione in ogni 
senso ( 301 ); fa cadere nel bacino la colonna d'ac- 
qua di io\piedi che e al disotto di b 5 e la pressione 

F 4 
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{he '1* alia esercita in t> di basso in alto non ha più 
che fare che con una colonna di 22 piedi. Ella po- 
trebbe dunque portare questa. coIortu non $old a èo,m 
ancora a 8000 piedi di altezza ; p rebè l'aria pre$a versoli 
superficie della tèrra e più di 800 'Volte meno rfeósacfc 
l'acqua ( 885 ) 2 e supponendo ( quel che non ì] 
che la sua densità non diminuisse a misura che siti 
in alto, i 10 piedi d' acqua detratti equivarrebbero 1 
più di 8000 piedi d'aria. Li colonna d'aria che pre- 
merebbe in b sarebbe dunque forte di ttoppo per pia * 
di 800© piedi. Così i 22 piedi restanti d'acqua noi 
sarebbero in equilibrio colla colonna d'aria che do- 
po essere salici a più di 8900 piedi. Per avere una se* 
conda porzione d* acqua con una- simil tromba biso- 
gnerebbe cominciare dal chiudere il foro che si fosse 
fatto in b , dipoi date parecchi colpi di stantuffo pec 
inalzar V acqua fino in f >,e finalmente riaprire il lo- 
ro in /> . Ma questo metodo si potrà egli riguardati 
conìe semplice ? e per aver poi una ri piccola quan- 
tità d'acqua. Di p'u bisognerebbe che il tubo d'as- 
pirazione fosse d' un piccolo diametro , senza di che 
il volume d'acqui si discontinuerebbe» l'aria vi pas- 
serebbe a traverso, e non salirebbe nemmeno una 
coccia d'acqua nel corpo della tromba. Per annuo- 
iure coire falsa un' opinione ricevuta generatacele 
bisogna ahr.cso pensarci due volte. 

424, Poco tempo dopo M. BelUrzì imitò la trom- 
ba di Siviglia ,e le diede di più la proprietà di sem- 
miaisiraie l'acqua a 55 pedi d'altezza ten un getto 
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itinti», quantunque ella non fosse che semjkice- 
nte aspirante. Ecco come fece. A un piccolo cor- 
di tromba di 25 linee di diametro interno t e il 
cui stantuffo camminava per otto pollici di" tratto, 
;iunse un tubo d' aspirazioftt di io linee dì dia* 
:ro, e di cinquantasei piedi di lunghezza, Quésto 

aveva una valvola alla stia unione col corpo 
a tromba , ed un' altra alla sua estremità incerto- 
Questa estremità entrava ih una botte piena cf 

aa. Egli aveva fatto a questo tubo un foro di' cir^ 

mezza linea 4t diametro a 12,0 15 pollici al 

pra dell* acqua . Il tutto così disposto , se faceva 

>vcre lentamente lo stantuffo , non saliva punto 

tcqua . Il piccolo foro somministrava aria tastan- 

•er riempire il tubo d' aspirazione . Ma se $i fece* 

muovere lo stantuffo con '.molta velocità > il foro 

potendo in si poco tempo somministrare tanta 

por riempire il tubo, saliva un poco d' acqua 

si mescolava coli 9 aria; in maniera eh* la colon- 

si trovava composta alternativamente di piccoli 

adri di aria t di acqua 5 e sebbene élfa avesse 55 

i d* altezza , vi voleva maggiore altezza perchè 

pesasse quanto sarebbe pesata una colonna d' a- 

1 continua di 32 piedi. Così avendo io caìcòla- 
dal diametro del «orpo della tromba e 1* esten- 
a e tratto per dui si muoveva lo stantuffo, la 
ttità d' *cqua che quésta tromba avrebbe potuto 
ministrare, se non ci fosse passata aria: edaven- 
>aragoaata quena quantità a quelli che ne som- 
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niinistra realmente; trovai questa ultima molto 

,xiore. Perchè in 6 minuti di tempo si dettcn 

colpi di stantuffo , che somministrarono 36 pie 

'acqua» mentre avrebbero dovuto darne più d 

finte* Questa tromba non somministra l'ottava 

te dell'acqua che avrebbe dovuto darci . Così , • 

cunque ella sembri meglio costrutta , non vale i 

; pia di quella di Siviglia . 

415. La tromba aspirante e premente 2 con: 
. d" un corpo di tromba G H ( fig. 43. ) apeno i 
to> e alla parte inferiore del quale è annesso 
bo d'aspirazione H V. Nel luogo in cui si rii 
questo tubo col corpo della tromba vi è una v 
la S destinata air istesso uso che nella trómba 
plicemente aspirante ( 419 ). Nel corpo della 1 
ba vi è uno stantuffo M non forato come i pree 
ti , ma pieno , e che è messo in moto median 
fusto x X ed una leva Y X H del secondo g< 
( 477 ) , che ha il suo punto d'appoggio in Z. 
to del corpo della tromba, e verso il basso vii 
.nesso un tubo ascendente H R fornito d'una v 
là s nella sua parte supcriore • Questa tromba 
accomodarsi in maniera che non vi sia che F< 
miti inferiore del tubo d'aspirazione H V chi 
immersa nell'acqua. 

426. E' facil cosa il vedere che la prima azior 
questa tromba è l'essere aspirante come quel 
cui abbiamo parlato di sopra ( 419 ). Perche 
inalza lo stantuffo M , portando la leva Y X Z 
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1 situazione y u Z * $' inalza la colonna d' aria che 
i riposa sopra ; l' aria che e nel tubo d' aspirazione 
iviene cosi più rara dell' aria esterna . Questa ulti- 
ma preme con sbilancio sulla supecfizie dell' acqua A 

, e la porta dopo qualche colpo di stantuffo lino 
si corpo della tromba • Giunta là , se si abbassa lo 
antuffo M, la valvola S si chiude, e l'acqua è co- 
retta d' entrare nel tubo H R sollevando la valvola 
, la quale subito che cessa la pressione , ricade per 

proprio peso, e quello dell'acqua onde è caricata. 
; vede dunque che lo stantuffo aspira nell' alzarsi, 
spinge nell' abbassarsi . 
427. Questa tromba è comodissima, perchè essecu 

il suo corpo fuori dell'acqua vi si possono fare 
:ìlmente quegli acconcimi che sono necessarj , e si 
è> con essa portar l'acqua a qualunque altezza si 
glia ; basta solo dare una lunghezza maggior al 
>o H V, ed aumentar la forza che serve a metter- 
lo azione. 

4.28. Si può mettere nel genere della precedente 
125 ) la tromba da incendj , la quale non solo è 
\ tempo stesso aspirante e premente , ma ha anco- 

un getto continuo » quantunque non abbia che un 
lo corpo. Questa tromba è per il totale composta 
me la trombi aspirante e premente ( fig. 46 ) , 
Ila quale abbiamo parlato ( 425 )> con questa dif- 
irenza che il suo tubo d' aspirazione e molto più 
• rto, e che ia vece d*un tubo ascendente solido yj&t 
1 tubo di cuojo, al quale si dà una giusta lunghez* 
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fca-'-. ^Questa trotoba \„'fig* 5*5 ) e dunque composta d* 
uri corpo di fròmba G H, apérfò nélik parte superio- 
re, e alla di cui parte inferiore vi è unico un tubo 
d'aspirazione H T. Nel luogo in' cui si riunisceque- 
'siq tubo Col corpo della trómba vi è una valvola & 
destinata a inipedlre cheTadqua* che uba voltai 
passata nel corpo dèlia tromba, ritorni nel bacino* 1 
In questo corpo vi è uho stantuffo N nori forato , nv^ 
pieno, e che è messo in ttioto'diTun fosto di dieta %, 
lo x X', e dà una leva del' sfondò genere ( ai — ^ ' 
VX'Z, che ha il suo punto d'appoggio inZ. V c 
so la parte inferiore 'del corpo della* tfombà da »~ v 
parte^ vi è un foro C che si copre cotì un^anim^^^ 
ci (1 ) la di cui coda le a molla, ed è attac* ^-^ 
con urla piccola vite. Questa animella é destinatala 
impedire che l'acqua che e J sce dal corpo dèlia tro^r^ < 
possa ritornarvi quando s'inalza lo stantuffo l£W>*** 
corpo della tromba G H e involto per ogni pan :r ra 
un Cubo A B D E , di un diametro di 2,0} pollic t^ * 
grande che quello del corpo della tromba , e V in ~~ 
vallo che vi è fra l'uno e Tauro e ripieno d' a 
Alla parte inferiore di questo tubo, da un lato ' 
aggiunto un altro piccolo tubo accordato E R , 



(t) Chiamiamo Animelle quelle valvole che lav»^^ 
tìo per il loro elaterio , erme quelle di cuojo ne'^ ' 
Ioni* e nelle trombe, per distinguete le valvole^^' 
metallo che sono fatte di un cono troncato^ solido -? * 
clìe sigillano esattamente in un altro cono uonc*^ 
e incavato ( Trai. ) 
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a fine R ha una valvola s ed una yìera a vita de- 
lata a ricevere una madrevite, mediante lacuale 
:ongiunge al termine di questo tubo il tubo di cao- 
di cui abbiamo parlato, e che fa le veci di.jtubo 
sndente . Tutto qyesto complesso è situato come 
'ede in P ( fig. 56 ) sopra una cassa N O fodera- 
rti piombo che contiene l'acqua, e cìuuso d'alto 
basso fra" il coperchio L della cassa, e una traver- 
iper la quale passa la parte superiore F [fig. 55 ) 
corpo della tromba, che a questo fine e d'un mi» 
• diametro del rimanente. Il coperchio L [fig.}6) 
la cassa è egualmente forato nel mezzo per lasciar 
sare il tubo d' aspirazione H T ( fig. 55. ) 
.29. Si vede in conseguenza che se s' inalza lo 
htuffo M conducendq la leva Y X Z nella situa- 
ne y u Z , la valvola s e V animiila situata in C 
rovano serrati contro le loro apparture dalla pres- 
ne dell' aria esterna . Questa stessa pressione a- 
ido sulla superficie dell'acqua A A, l'obbliga di 
sare nel corpo della tromba sollevando la valvò- 
S. Dunque allora la tromba è aspirante . Maquan- 
si afebassà lo stantuffo M la pressione che produ- 
ctiiude la valvola S ed apre^l' animèlla che è po- 
in C: duhque allora l'acqua passa, non solamen- 
nel ' tubo di cuojo a b A ( fig; 56 ) alzando la 
vola s {fig* '55 ) > nia ancóra nell'intervallo che 
trova fra il corpo della trómba , e il tubo che là 
te, salendo verso I K, e comprimendovi l'aria 
vi è rinchiusa . Subito che si solleva di nuovo lo 
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Stantuffo M , quest* aria non èssendo più sottoponi 
alla pressione che Soffriva > si sviluppa per il suo 
htetio i astice iull' acqua che è fra il corpo della 
ttomba e il tubo esteriore * e ti spinge fiel tubo 
tuojo ; in laniera che quando si abbassa lo staotofc 
fo, T acqui e Spinta dallo stantuffo medesimo,* 
quando s 9 inalza * V acqua e spinta dal? elaterio dell 
aria ( £o<> }, il che rendè continuo il getto, qua* a 
tUtique la tromba noti abbia che uà solo corpo. 

43oì La continuità del getto i necessaria flegl'ti 
(end) j lo che si òftiérte mediante questa trombaio 
hendo in òpera l'elaterio dell'aria nel momento cU 
s'itiatea lo stantuffo; È* vero che vi bisogna allori 
f>er fare agire la tromba una forza doppia, cioè udì 
forza capace di spingete la colonna 4' acqua., 1 ed usi 
fotti simile per comprimere Tana: ma questo orili 
e già un inconveniente, perchè né' C3si d' incendiò 
raramente si manca di uomini , è qualche volta ve 
tie sono ttoppi . 

43 i. Per muovere le trombe si pone in uso ogni 
tórte di agenti, come uomini,- cavalli j correnti ti 
acqua i Urti di vento ec. Le piccole màcchine di que- 
sto genere, Come le trombe da pozzi, o da incendi 
Sodo ordinariamente messe iti moto a forza di brac- 
cia* Quando bisogni alzate una quantità considera- 
bile d* acqua Si aumenta a proporzione la forza mo- 
trice i e perchè eserciti continuamente lo stesso sfor- 
zò Senza rimanere mai oziosa, si distribuiscono va- 
rie trombe y in maniera che quando Una parte degli 
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Muffi s'abbassa l'altra si inalzi * Cosi è statò fetta 

la macchina, <}i Mdrlié 

432, Tutta rationè di quéste macchine rfipendedak 

regolarità del moto alternatilo delle valvole > e 
ll'anitaella < tiisogn* dunque che questi pezzi àièno 
strimi e disposti iti. modo* che tengano beile V 
]ua quando sono chiùsi * e che s'apra** facilmente 
indo devono apritsi * 

\Zì- Qualche volta aridóte si . adopra l'azìoie delfi 
:ua ridotta iti vapote per mettere in azione le itqnù 
i e queste si chiantaqo tfèmbé àfnèio i le qyaìi at- 

tion spné che maf phitie idrauliche idonee ad inal- 
C una gran quarziti d'acqua ad una enorme alte*- 
. Ne parleremo fra poco ( loój ) trattando dell' 
tua come vapore , e facendo conoscere gli ifotzì 
armi dì cui è capace questo fluido elastico 4 
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Moti falle dcqxt negli dcquìflótti . 
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434. Quando si vuol condur dell'acqua da un Iati nser 
go ad un altro è evidente che ri bisognano ófìà V* 
t^to piiv lunghi quanto più il luogo da cui l'acqq '* 
si parte è più distante da quello al quale deve ani ^ 
vare . Ne' tubi addizionali ; de 9 eguali abbiamo pari* 
io disopra ( '381 e >ry v ) gabbiamo fatto poco eoo» 
della resistenza degli attriti , perchè vi è poco sei* 
bile . Ma non. e cosi ne* lungfii tubi . L 9 attrito ddf 
acqua contro le lóro pareti 'rallenta considerabito» 
le la velociti, còme lo grova l 9 esperienza • Sop^ 
niamo in principio tubi rettilinei •' 

435. In queste esperienze si sono adoprati due trfi 
uno de 9 quali aveva 16 linee , e l'altro 2 pollici 4 
diametro interno . Si sono dipoi allungati questi tu- 
bi da 30 fino a 180 pitdi, e V altezza costante ddf 
acqua nella conserva al disopra dell' asse di ciascun 
tubo è stata ora di 1 , ora di 2 piedi . 

436. Si vedono nella seguente tavola i risultati cS 
tutte queste esperienze - 
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ìlteizfi coA Distanza, de'l Numero de' Num. de* 
me dell'ai luoghi dovApoll. cub. dì poli, cub. d* 
ta nelìAsi è ricevi* \acqua f omini acqua ffmmì- 
uervaaldiìta l % acqua, \nìftr*ti in ministrati in i 
>ra dell' as- 
del tubo , 
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di. 



in 
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437. Se colli tavola data disopra ( 367 ) si cerca- 
) le perdite di due tubi addizionali di x 6 linee , e 
2 pollici di diametro sotto le stesse altezze di con- 
:va, e senza aver riguardo agli attriti, ma sola- 
nte alle aree degli orificj d#* tabi, si troverà in 1 
nato che 
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I. V altézza della conserva essendo d'un piede,* 
il tubo di 16 linee somministrerà 6292 pollici cubici 
d* acqua • 

II. L'altezza della .conserva essendo di 1 piedi, lo 
Stesso tubo darà S893 polliti cubici d' acqua . 

III. L'altera della conserva essendo d'un piede 1 
è il tubo di due pollici di diametro* darS 14156 pol- 
lici cubici d'acqua* \ 

IV. L'altézza della conserva èssendo di 2 piedi, tó 
stesso tubo darà 20008 pollici tubici d' acqua . 

Si vede che queste perdite d'aéqua sorto molto piti 
grandi che le loro corrispondenti nella tavola 'prece- 
dente; e che la perdita di ciascun tubo diminuisce 
quanto più quésto tubo è lungo, perché allora viso- 
rio più superficie che sfregano* 

438. Ma si può ancora osservare che la diminuzió- 
ne della perdita non è in proporzione coli* allunga- ' 
merito del tubo.' questa perdita diminuisca a misura 
che 'si allunga il tubo, ma per quantità decrescenti; 
perchè i primi 30 piedi diminuiscono molto più k 
perdita, di quello che non lo ftccia.no i secondi 30, 
e il terzo allungamento di 30 piedi diminuisce ancor 
meno la perdita, che non fa il secondo » e così di 
$e?uko . 

439. Risulta da tutto ciò che nella pratica, dove 
non vi è bisogno d' una si grande precisione si può 
prender per regola che-, le perdite fatte in tempi e- 
guali da uno fieffo tubo orizsontale , [otto una ftejfi 
ahe^zjz di confctv.t, e per diverfe JLiftanzx dall' orifi- 
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ìia di ufcita dir origine del tubo $ fono tra loro pres- / 
jo^appoco in ragione inversa delie ràdici quadrate di 
quefie diftanze. 

440. Si può* osservare dalla tavola precedente che 
il tubo di 16 linee di diametro perde meno in pro- 
tezione di quello di 2 pollici sotto una stèssa altez- 
za di consèrva, ed una stessa lunghezza. Ciò nasce 
. dall' esservi, relativamente alla quantità d'acqua che 
tjuesti tubi possono contenere, più superficie sfregan- 
ti nel tubo piccolo ebe nel grande ( 41* )« 

44?. Se lo stesso tubo, invece d'essere rettilineo k 
Curvilineo, diminuisce ancor la perdita, ma d* una 
-piccola quantità , e questa perdita è diminuita àncora 
.uri poco più se il piano del tubo curvilineo è in una. 
posizione verticale piuttosto che in una posizióne o- 
rizzontalc. Questa piccola diminuzione é prodotti 
dall' urto dell' acqua contro gli angoli dei tpbo che 
le fa perdere una parte di velociti. 

441. Ma tt il tubo ifivepe d'essere .curvilineo fot? 
se composto di parti rette che facessero degli angoli 
fra loro, la diminuzione sarebbe maggiore, e tanto 
più , ouanto questi angoli fossero meno aperti > per- 
chè allora l'urto dell'acqua sarebbe meno obliquo « 
è farebbe casi perdere maggior velocità* 

44^ Quando i tubi sono curvi, e il piano della 

Ìoro curvatura è verticale (fig. 57)» vi sono allora 

de' pendii e de* contrappendii * ne 9 quali l'aria può 

Nascondersi e ritardare, ed anco arrestare il corto 

dell' aeque . Sia per esempio il tubo ABCDÈFGj 
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la di cai estremiti superiore À corrisponda Sui un* 
conserva che gli somministri l'acqua* é che l'estre* 
mità G vada a somministrar l'acqua ad ona fonta- 
na. Il tubo non essendo ripieno che d'aria, solmmi- 
Distrandogli dell'acqua in À, questa spingendo l'a- 
ria avanti se , rfe Tìpirà la porzione AB, più la por- 
zione BC. T acqua arrivala alla curvatura B , scor- 
rerà per la parte inferiore di questa curvatura j ed ao- 
derà , come lo pròva 1* esperienza , a riempire il go- 
mito D , lasciando dietro a se la colonna d' aria 
CD, che non potrà più' uscire. L'acqua seguitando 
a scorrere salirà' di D in E , dove arrivata che sia, 
scorrerà ancora per la parte inferiore di questa cur- 
vatura qer andare a riempir^ il gomito F , lasciando 
dietro a sé una seconda colonna d* aria E F , che vi 
rimarrà malgrado la pressione della colonna A B • 
Perchè la colonna d'aria CD non può contrabbilan- 
ciare la pressione della colonna d'acqua DE, egual- 
mente che là colonna d' aria E F non contrabbilan- 
cerà la colonna d'acqua FI. In maniera che quan- 
tunque T acqua, sia nel tubo A B molto al disopra 
del livello G, l'acqua non potrà inalzarsi che verso 
I , e non potrà sortire . Il solo rimedio è di scaccia- 
re le due colonne di aria CD, ed E F , mettendo 
nella sommità delle curvature due bocche di tubo C 
ed E , per 'le quali potrà uscir 1' aria, e che «i e bia- 
deranno pei con chiavi , quando l' acqua abbia ben 
preso il suo corso. 
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444* ^Abbiamo provato di sopra ( 262 ) che se uti 
tbrpo pesante o penduto ( fig. 29 ) sospeso mediante 
un filo CE descrivetegli archi di cerchio ttAD, o 
PAG, oscillando intorno ad un punto fisso C ; tut- 
te le oscillazioni sono isocrone, o della stessa dura- 
ta , quantunque gli archi percorsi BAD, o FAG, 
sieno ineguali. Abbiamo provato ancora f .265 ) che 
la durata dell' oscillazione di due penduti di disu- 
guali lunghezze, sono fra loro come le radici qua- 
drate di. quéste lunghezze . Il moto dell'acqua che 
oscilla ia un sifone é dello stesso genere * l 

445. Supponiamo un sifone (fig. 58.) composto di 
ite branche , due verticali / » , m . ed una orizson- 
tale no ; che il diametro interno di questo sifone sia 
eguale in tutta ìa sua estensione ^che ih quésto si- 
fone il fluido in uno stato di quiete occupi lo spazio 
ano d, allora le due superficie a b , ed sono in li- 
vellò . Supponiamo iti iégbito che per una causa qua- 
lunque il liquore sia forzato di scendere in g h nel 
braccio fno del sifone, e per conseguènza d' inalzar- 
si firto ili ef nell'alt*) braccio In: subito ebe que- 
sta causacesserà d* agire, il fluido sarà abbandonato 
unicamente all'anióne libra della sua gravirà. L'ac- 
cesso di lunghezza della colonna é n sopja quelU del- 
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la colonna ho costringerà il liquore a scendere, ti 
anche al disotto del livello dell' altro per motivo 
dell' accelerazione della caduta (2i£)j> il che fera sa- 
lire il liquore nell'altro braccio me? il qual liquore 
riscenderà , e salirà alternativamente , formando del* 
le oscillazioni simili a quelle d'un penduto che va e 
viene , e la durata di ciascheduna di queste oscilla* 
ziont sarà precisamente la stessa che quella delle 
oscillatóioni d'un pendolo che avesse per lunghezgl 
la metà dèlia lunghezza pqr della colonna del flui- 
do. * 

446. Poiché le oscillazioni dell* ecqua seguono le 
stesse leggi che quelle de' penduli (263), se si au- 
menta o diminuisce la lunghezza della colonna tf 
acqua t la durata delle sue oscillazioni aumenterà» 
diminuirà , e seguiterà la ragione suddupl* di questi 
lunghezza . 



M*to ofcilhtério dell' ficqtta nt\U Ondate t 



447. Newton ne' suoi princip) matematici ( Uh. IL 
propos. 46 ) paragona al mòto oscillatorio dell* acqua 
in un sifone il moto d'ondulazione di una^ massa flui- 
da indefinita, che è stata smossa dalla sua situazio- 
ne d'equilibrio dall'azione dèi vento, o in qualun- 
que altra maniera, Sia ABCDEF (fig. 56 ) un'acqua 
stagnante la di cui superficie salga e scenda con de)- 
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It ondate Successive : che A , C , E sieno V eminenze 
di queste ondate , e che B , D , F sieno le cavità ih- 
terinedie che le separano . Siccome il moto dell* on- 

' date $i fa per l'ascesa e discesa successiva dell'acqua 
iti manierachè le parti che sono le più alte , diven- 

1 gono in seguito le più basse, e così alternativamen- 

* te e successiyamente ; e siccome la forza motrice che 

i fa' ascendere le parti più bass^r, e discendere le più 9 

* alte ì il peso dell* acqua che si è inalzata; questa 
ascesa e discesa alternativa sono analoghe al moto 
d* oscillazione dell 9 acqua in un sifone, e rapporto 
alla loro durata osservano le stesso leggi , 

448. Se dunque si ha un pendulo la di cui luoghez- - 
sa sia eguale alla metà della distanza trasversale, 
che vi è» per esémpio fra l'eminenza A, e la laviti 
B , cioè eguale alla metà di Ab > le parti più alte 
diverranno le più basse nella durata ^un'oscillazio- 
ne di questo penduto, e nella durata d^Sn* altra o- 
sci llazione ridiventeranno le più alte. Ciascuna di 
queste ondate percorrerà dunque la sua larghezza nel 
tempo che il pendulo impiegherà per*fare due oscilla* 
zioni. E siccome un .pendulo, Ja di cui lunghezza 
fosse quadrupla di quella del precedente , cioè la di 
coi lunghezza eguagliasse la larghezza AC dell'on- 
data , non farebbe che una oscillazione ne^ mentre x 
che il primo ne farebbe due ( 2*3 ), si deve con- 
cludere che le ondate fanno le loro oscillazioni nel 
tempo istesso Che farebbe le sue un pendulo, che a- 
vesse per lunghezza delle ondate medesime; si chia- 
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ma larghezza delle ondate lo spazio traversale A^ 
che è fra le due maggiori elevazioni, o lo spazia 
B D , che è fra i loro più grandi abbassamenti . 
449. 1 Ne viene da ciò che le ondate che avessero j 
' piedi e 8 linee,. e 17 trentesimi di larghezza, avan* 
zando , percorrerebbero in un secondo la loro lar- 
ghezza.- e in conseguenza in un minuto percorrerei! 
bero rS? piedi, 6 pollici, e 1* linee: ed in un' obi, 
H014 piedi e 2 pollici. Se queste ondate avessero | f 
una larghezza quadrupla , percorrerebbero questa lar- [ 
ghezza in un tempo duplo; dùnque quanta maggiori 
larghezza hanno, maggior cammino' percorrono io a 
tempo dato. 

450. Tutto succederebbe come abbiamo detto, od» 
l'tipetesi che tutte le parti dell'acqua salissero o scefrL 
dessero in linee rette ; ma questa ascesa e questa & 
scesa si fa piuttosto in linee curve .* così non si puà 
determinare che appresso appoco questo spezio percw- 
so in un tempo dato. 



Moti delle Ruote mosse dal? urto dell 9 dc^ua . 



451. Fra le ruote de' mulini alcune hanno la loro 
circonferenza armata di pale o ali , altre di cassette* 
Nel primo caso l'acqua agisce principalmente per il 
suo urto , nel secondo agisce per il suo peso . Par- 
liamo prima delle ruote mosse dall'urto dell'acqua. 
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45 %. L'esperienza ha provato che quanto maggior 
amero di queste .pale hanno le ruote , tanto più gi- 
.no velocemente. Alle ruote di 20 piedi di diame- 
ó generalmente si mettono 40 pale . Un maggior 
amerò, come per esempio 48, sarebbe più vantag- 
gio. Alle ruote de* mulini' situate ne' battelli su' 
utm, ordinariamente . vi si mettono 8 > o io pale. 
Ireste ruote prpdurrfebbero più effetto se ne avesse. 
> 15, o 16. - 

453. Quando una ruota a pala gira in una cor- 
1 9 T impulso che riceve dalla parte dell 9 acqua è 
rea un terzo della velocità, del fluido, più grande 
U* impulso che riceve in un fluido indefinito ; per- 
è in questo ultimo P acqua che è abbondante gira 
atro la pala e le resiste, in vece che nella corsia 
>n vi è che poca acqua che fugge con velocità atf- 
e maggiore della pala . j 

-454. In fatti T esperienza prpva che quando la cor- 
1 non ha che la larghezza, e la profondità senil- 
mente ^astanti per il passaggio della pala , e per il 
oto della ruota , e che il fluido ha la libertà di scap- 
asene dopo aver dato il suo urto , l' impulso diretto 
perpendicolare, conto la pala à quasi doppio dell' ina- 
uso che la pala riceverebbe , se fosse immersa alla 
essa profondità in una corrente indefinita. 
455. Quando una ruota da 48 pale *i muove in una 
rsia, e che non è bastantemente immersa nell' ac- 
la , la sui circonferenza dev e prendere circa i due 
tinti della velocità della corrente , perche la mac- 
ina produca il suo più grande effetto . 
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456. te pale dirette al centro delta ruou sembrano 
le più vantaggiose , perchè allora sono percosse petpea 
dicolarmente dal fluido, il che produce la più gin 
percossa, Qando sono inclinate, l'urto è obliquo 
ed allora lo sforzo resta diminuito. Pare un 
grado d' inclinazione fa sì cbp 1* acqua saiga luogo | 
pala, e vi resti per un certo tèmpo; ed allóra agili * 
per il suo peso , dopo avere agito coli* urto ; e 
essere che lo sforzo che ne resulta faccia più che coi 
pensare la diminuzione dell'urto per 1* obliquici sowl 
la quale i percossa la pala. Generalmente nelle nÉ| 
te che girano in corsie che hanno un tal qual 
dio, le pale devono essere inclinate un poco al 
gio y tanto per essere percosse in una direzione 
più $' avvicini alla perpendicolare , quanto per ri 
re un aumento di forza dal peso dell' acqua. L'io* 1 
d'inazione più vantaggiosa dellepale al raggio sto- li- 
bra essere, secondo l'esperienza, di 20, o 30 gradi 

4J7* Una ruota situata vicino alla conserva gfl : 
con più velocità che se è situata in qualunque alno 
luogo , perche allora si mette a profitto tutta la ca- 
duta dell' acqua . Ma se non si può ammeno di porft 
una ruota al fine del canale della corsia ad una cer- 
ta distanza dalla conserva; bisogna allora incirca» 
il canale di circa la decima parte della sua lunghez- 
za , perchè il pendìo renda all' aequa la velocità di- 
strutta dall' attrito . Allora la ruota riceve lo stesso 
impulso che se fosse situata vicino alla conserva. 



^j/tf* delle ruote rpesse dal peso delt acqua , 

453. L' acqua agindo col suo peso produce un ef» 
cto molto maggiore che quando agisce coli' urto , 
wcbè M, Ptrent nel 1704, e M, Phot nel J725 
anno dimostrato che una ruota ( supposta senza at- 
iro ) mossa da una corrente d' acqua, e destinata a 
te risalire una porzione di quest'acqua all'altezza 

quella che la fa muovere, non potrebbe inalzar- 

r più che i quattro vfntisettcsimi , o poco più di 

settime. Invece che facendo agir l'acqua sulla 

)ta col proprio peso, può fare risalire alla stessa 

*zz* dalla quale discende la metà dell'acqua che 
scende, o i ? terzi, o i 3 quarti, o ec v 
ì-59- Quando dunque non ;i avrà che una piccola 
a otiti d'acqua , e chef bisognerà tenerne conto (il 
fc' bene spesso succede , perchè vi sono più piccoli 
«celli che gran fiumi ) ; bisognerà fare agire quest' 
qua per il suo peso piuttosto che per il suo urto f 
jrciò invece di ruote a pale potranno adoprar si ruo- 

a cassette in ogni luogo, dove $i potrà avere una 
data di più di ^ piedi dove non si abbia tutta V 
:qua necessaria per far girare una ruota a pale. 

460. M. jpefpaxgieux ( Memer* dell' <Acai. delle 
cienze anno 1754 >#*<?• 0°3 » e &7 l ) k* inoltre pro- 
uo , che più lentamente che girano le ruote a cas- 
tte , maggiore effetto producono con una eguale 
rdita i* acqua . Egli ha dunque fatto una piccola 
ota di 20 pollici di diametro , la di cui circonfe* 
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reo za è armata di 4$ cassette. Sull'albero o asse l 
questa ruota sonQ situati .quattro cilindri di direni 
grossezze . Il minore ha 1 pollice di diametro > il 
corido 2 y il terzo 3 -, il cjuarto 4. Questi cilindri si 
no i diversi rocchetti, a quali s'avvolge un cordoa 
che fa salire un peso mediante urta puleggia situai 
al disopra della macchina* L'albero di questa rur 
posa dalle due parti su dqe rulli mobilissimi, e 
per diminuire gli attriti « Sul davanti della ruota 
e un poco più in alto del suo asse vi e una tavola- 
ta , sulla quale si pone un vaso forato dalla p; 
che guarda la ruota , e che si riempie d' acqua 
disopra di questo vaso vi si accomoda un gran 
sto pieno d'acqua, rovesciato» e il di cui collo 
immerso di qualche linea nell'acqua del vaso, il 
che l' acqua del fiasco non possa vuotarsi che a 
sura che l' acqua del vaso passa per il foro ili ci 
abbiamo parlato . Quest' acqua cade in un canakj 
che la porta nelle cassette della ruota . Così e certo '' 
che si adopra ad ogni esperienza sempre la stessi? 
quantità d' acqua . 

461. Ecco i risultati delle esperienze fatte da M* 
Defparcieux . Egli ha inalzati de' pesi ora di 12 , od 
di 24 once; il più forte de' quali resistendo più, ci* 
bliga la ruota a girare con più lentezza . Egli il 
fatto avvolgere i cordoni che portavano il peso si* 
cessivàmente su'diversi cilindri. Il medesimo per- 
sisteva dunque tanto più , quanto più grande era » 
. cilindro su di cui s'avvolgeva il cordone. 
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Didietri de'cì- 
Ari . 



I Poi. 

2 

3 
4 



Elevazione del 
pefo di 12 00?/* • 



69 poi. 9 lin. 
So * 

*5 « 

87 9 



# Elevazione del 
peso di 24 onci*.* 



40 poi. 6 lin. 

»43 * 

44 * 

l 45 3 



^62. Quando un cordone s'avvolge sopra un cilin- 

più grosso , o the è Maggiore il peso che si sol- 
p, l*?uota giri più lentamente. Si vede da que- 
^risnlfoti che lo stesso peso è portato tanto più al* 
> quanto più è grosso il cilindro su cui si avvol- 
gi cordone . Si vede ancora che il peso doppio che 
xda la rotazione è alzata a più della metà del 
ci semplice . Diinqufe in questi casi l'effetto è mag- 
re. 

63. Si può dunque stabilire come un principio: 
K F acqua da una ftefsa caduta atifee per il fuo pe- 
rnotto più vantaggiefamente che per il fuo urto \ 
più lentamente girano le rkote a e af sette , mag± 
+e effetto producono a perdite uguali- Qyesto mag* 
re effetto risulta dall' agire; che fa più lungo tem- 
l'istessa porzione d'acqua, quando la ruota gir a 

1 più lentezza . 
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Dèli* Meccànica Stancai 

4^4* .L/OpO aver parlato della proprietà è deìli 
gi del moto tanto de' Corpi solidi che de* fluidi; 
tnamo ora occuparci ne'mezzi d'impiegare questi 
ti coti qualche utilità . Questi mezzi Sono le 
chine i cioè anioni di uni costruzione più o ; 
Semplice , che trasméttono t azioni d* una poi 
Sopra una resistenza, t che la fanno crescere ( 
toiftuire * variando le volocità dell* una o dell' a 
lil una parola Sono istrumenti semplici o coir 
destinati a produrre del moto , ed à risparmiare 
tempo nel Tflee azione dell'effetto, o della forza 
là causa. 

465 La Meccanica e la scienza che ci conduce 
cognizione di questi mezzi . Nella sua più estes 
gnificaziotìe èssa ha per oggetto le leggi del mot 
corpi j e si chiama Meccànica propriamente ietti 
Dinamica , ed è quella di cui ci siamo sino ed 
occupati . Qiiaftdo poi tratta delle leggi dell' e< 
brio , allora si chiama Meccanica Statica , ed i 
la di cui siamo per parlare , 
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6. Si distinguono due sorte di macchine i le ma£* 
3 semplici , e le macchine composte» 

7. Si cotftano ordinariamente set macchine lem-» 
che si chiamalo forze moventi i e alle quali si 

>no, ridurre tutte' le zltrt macchine , cioè la le- 
la puleggia, il verricello, il piano inclinato, il 
o , la vite . Si potrebbero queste set macchine 
re a due, cioè la leva ed al piano inclinato, 
\è la puleggia , ed il verricello si possono torni- 
re come una serie di leve, e il cuneo e.Ja .vite 
Sono altro che piani inclinati , come Vedremo 
oco (548 e 555). ^ _, 

SU te macchine Composte sonò quelle che infatti 

composte di parécchie macchine semplici Combi- 

insieme i Queste sono dutiqu* T insieme d' uni 
azione più o meno composta , pernii di cui mez- 

può far variare il valore d' una potenza , va- 
óne la velocità ; 

% Vi sonò in una macchina quattro cose prin- 
i da considerarsi, cioè la potenza* la resistenza 
iito d'apppoggio o il centrò del moto , e la **- 
i della potenza è cfella resistenza, 
o. La potenza è una o più forze, che Concorro* 
l vincere utì ostacolo ò a sostenérne lo sforzo i 
sono gli sforzi degli uomini, de' cavalli * de* pe- 
elle molle ec. Siccome* la potenza può non èsser 
re d'un valore costante, bisogna fare ili mania- 
e nel suo momento il più debole ella ih sempre 
iote alla resistenza afiche nel momento il più 

di questa , senza di che la macchina si fermerebbe * 
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47 1. La resistenza è un o più ostacoli che si 
->c;"ono al moto della macchina . Tale è óer es 
pio un pezzo di marmo che si vuole alzare . La 1 
scensa egualmente che la potenza (470) può non e 
sempre d' un valore costante , cerne quando si tn 
di sostener de' fluidi , di caricare delle mole, di d 
dare de'corpt ec. Bisogna dunque fare in manieri 
la resistenza nel suo momento il più forte sia * 
pre inferiore alla potenza anche nel momento il j 
debole di quest'ultima. Così in una tromba bisof 
supporre tutto pièno il tubo ascendente per avere 
momento il più forte della resistenza ; bisogna don 
rendere la potenza superiore ad un peso di questi! 
lonna d'acqua . 

472* 11 punto d' appoggio o centro di moro è ef 
la parte di utift macchina, attorno dell* quale le 
tre si muovono. In un?, bilanrla il punto dell'art 
dove riposa Tasse delle braccia della bilanciai 
punto d' appoggio . Bisogna sempre che questo pu 
d'appoggio sia forte bastantemente per sostenere 
potenza e la resistenza: o per concorrere, in e 
casi , con una di queste due forze a sostenere lo* 
zo dell'altra. 

475. L© velocità si misurano dagli cpazj che 
corrono nel tempo stesso la potenza e la resiste 
(56), o che percorrerebbero se una delle due s 
rasse 1* altra . Siccome in una macchina i tempi $ 
sempre eguali per la potenza e per la resistei 
questi spazj percorsi o da percorrersi determinane 
loro velocità relative (61). 

474- P 
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474* Per calcolare" gli effetti d'una macchinarsi, 
onsidcra ordinariamente nello stato d' equilibrio, 
bè nello stato in cui la potenza che deve superara 
i resistenza è in equilibrio con questa resistenza , 
fa bisogna osservare che dopo il calcolo del caso 
HV equilibrio non si ha tuttavia che una imperfetti*- 
toa idea dell'effetto della macchina. Percnè Vicco- 
e ogni macchina è destinata a muovere, si deve 
uisiderare nello stato di mòto , e non in quello d* 
[uilibrio. Perciò bisogna fare attenzione I. alla mas* 
. (52) della macchina o de' pezzi che la compongo- 
>, i quali la potenza è costretta di sollevare j la 
lai massa si aggiunge alla resistenza da superarsi , 
pit la quale si deve conseguentemente aumentare 

potenza: II. All'attrito che aumenta prodigiosa- 
ente la resistenza (96. e scg,) . Principalmente que- 
attrito , e le leggi della resistenza de' solidi , sì 
verse per i grandi e per i piccoli corpi fanno sì t 
ip non si possa dedarne dall' effetto d' una macchina 
ccola quello d' una macchina della slessa qualità 
teguita in grande, perchè le resistenze non sono 
•opjòrzionate alle dimensioni delle macchine. 

Dalle Levd . 

475. La leva è la più semplice fra tutte le macchi* 
?: ella è una verga di ferro, di legnò, o di qoa- 
nque altra materia equivalente , mediante la quale 
nr potenza ajutata da un punto d'appoggio può su- 
rare o sostenere una resistenza. Cosi un muratore 
Briss. Fi*. Tom. IL H 
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lf* m *jM «P^Vciga di ferro BA, e col puito d'ap. 
jpojgio £ follev* la pietra C. 
,,476. Generalmente si riguarda la levi coni* una 
lìn^a l£U? faftetsibile e senza pesa» che determina le 
difUBxe e o l$ pozioni della potenza (470) dilla riti. 
*W^/47*)ji f. 4tÌ PUtttd d' appoggiò (472) - Se que- 
sta lutei i curva ^ la ! sua curva si riduce sempre alll 
fìè coita distane* che vi è tra la potenza , e li «. 
s^tep%», q fra l'iena e f altra di queste due fora, 
ep il fpatQ < ap{^£g'0 < Se e pesante , come nonpuà J 
fan? ^n^meno di esserlo, il sud peso fa da un hw ■ 
Ijlrte della sua potenza , * dall' altro parte della A 
4Ì*tenZ£< % e ciò ^fOUdO il rapporto di distanza di 
àt dtip forzp d^p^nto d r appoggio * J 

.477* >$» disegnano tre sorte di leva. Si chiami 
/m 4r/ ff*W £**w quella della quale il punto <f 
a PP°tt io C ( ftg. 61.) è fra la potenza A, e la rts* 
stenza B. $i chiama Uy* del secarti* genere quella 
fiella Quale la resistenza B è fra la potenza A» eli 
punta d* appoggia C (fig. 6z- ) Si chiama fot Uve U 
ttrzjr gettiti quella nel^ quale la potenza A ( fy* ?;{ 
2 fra la resistenza Bei! punta d* appoggio C* Si di- 
stinguono le diverse specie di ciascheduno di qufflf 
generi da' differenti rapporti della distanza della poicir 
za e dell* resistenza dal punta d'appoggio- Così ad 
la leva (fig. 64.) (*) se il punta d'appoggio è in 1% 
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(*) Supporta che la leva r p sia divisa egualmente 
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poienza in p f e la desisténza ìrt ¥% si dice que^ 
| estere una leva <Ul primo gfqeré i braccia egua* 

* Se il punto d'appoggio 2 ih i^ é uhi leVi di cui 
braccio della poterìz^ f i i quelli della desistenza 
;éel rapporto di 2 a t: è sé il pùnto d'appòggio 
ili r, il braccio della potenza Ì a quello della re- 
Sbnza nel rapportò di $ ài, è così degli altri ca- 
*fcgualmente nella leva di r tèrzo genere (fi£*6^) (*) 
«dà potente p è applicata in 1 , quésta è una leva 
<*ui il braccio dèlia potenza p Ì a quello della ire- 
fcnza R* come i à 3 j perché là IdrigbèzzaL del 
iccio della leva e sempre determinata dalla distan- 
del punto d' appoggio C . tota se la pòtéhza P è 
Licata ih 2; allprà e uni leva* di cui il braccia 
l* utenza Pei quello delti iresiitehia R * co- 

* ài. 

>8. Là distanza di queste forze dal plinto d* api 
gid è quella che determina le loro velociti, e 
«té Velocità sono sempre nel medésimo rapporto 
queste distanze : perchè se il putito à* appoggio 
indo in C (fig. 66.)* tiri* delle potétiie cìn Dj 
qrftrà in À ad una distanza dupla dal puntò d' 
fcggiO; quest* ultinii A avrà una velociti dupla di 
tla della prima fi . Perchè se là leva viene à muo'- 
iti * mentre fi percorrerà V arco B i , À percorrerà 
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« , che r b , sia uh terzo , e che r r sia uri *juar- 

l ) Supposto che le leva C 3 sia divisa iti u« par* 
«Wli. 
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Varco A 4; Ma quest'ultimo'' arco è duplo d 
tro, perchè gli archi sono sempre àel medesimi 
porto de* loro raggi': dunque éo. 

47 j. Siccome lo sforzo d'un corpo risulta 
massa rholtiplicata .per la sua velocità ( 64 ) , d; 
eh» abbiamo détto ne segue (478,), Il che un pi 
olisce per una leva produce uno sforno tanto piì 
de , quanti fpii lontane dal punto £ appoggiti 
che h* più velocita ; 

480. II. Che due pejt eguali opposti sopra una 
non istanno in equilibri* che' a distanze eguoi 
punto d x appoggio J \ f ' 

4SI* HI. Che due fisi ineguali producono degli 
x^ì eguali , perche le loro distanze dal punto £4 
gie sono in ragione recìproca delle loro masse : 
qute il guadagno che da una parte si fa della 
impiegata è sempre accompagnato da una ptrdit 
la parte del tempo, e viceversa. - 

In tutto ciò eoe abbiamo detto della leva abb 
tempre .supposto che' le potenze agiscano in dire 
perpendicolari, o egualmente oblique al braccio 
la leva. 

482. La posizione la più vantaggiosa d* una p 
za che agisce per mezzo d* una leva è che la su 
rezioné sia perpendicolare al braccio della lev 
U quale agisce. Così nella, leva (Jfo. 67 ) se 1 
tenza B agisce nella direzione b B, produce i 
grande effetto di cui sia capace ; produrrebbe du 
un effetto minore se agisse secondo i » D , o b E 
se, quando una delle due potenze diviene •blq 
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ic<;io Jcl)a lqva> 1' altra 1© divine egualmente, irt 
ntat* che le direzioni di queste potenze restino? 
allftle* (£ta*« sonò Ir direzioni dp % e £ r (ffj. 6$)'* 
»r* tenstnrano fra loro lo steisò rapporto • Ma sé? 
rate direzioni ricevopa diversi gradi d* obliquità ^ 
•Ha <he $iù a' allontana d^tll' angolo retto rende ti 
e e ria piì debole j per esempio sé la potenza Q, 
r«<*) ftiaftleaendo la sua direzione perpendicola- 
>T altra» divenisse obliqua e agisse secondo p e , ó 
'* ò p e j, ò p /b diverrebbe più debole , e tante} 
quante^ più s'allontanasse dalla direzione perpen- 
>iare p P; -^ ■... 

£3; Se si tboìvgiùgicare di questo grado d* inde- 
imento, hot* «si deve fare altro che prolungare 
ste direzioni obli cj uè ad, o af (fig.jo) con dei- 
inee indefinite 41,0 4^,e supporre che il brac- 
della lèva r a si riiuota S^l punto V , e descriva 
a sua estremità * una porzione di cerchio 4£Ìi& 
ara un pùnto /? , o m nella su* lunghezza , sul 
le la direzione prolungata d i> o ak, 9 cadrà per- 
lièolàrmente (*) : su questo punto la potenza esér- 
tòtta la sua! forza ì e non alla estremità del brac- 
chila leva. La txti distanza dal punto d'appog-, 
he; o me eguale a bc^ dee è minore? egli £ 
|uf come ie questa potènza invéce d' essere ap-' 
ta t>erpendic«larni«nt4 in 4, lo (osse perpendico-r 
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4i sopra tgj ed 4 4 sopra *£. 
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la niente in b o in *. Ma siccome i raggi re 9 é 
jbnp eguali a" raggi cm, tn : V\ ì quali sope i Mflhftt 
gli angoli che formano le direzioni ad? tà tfcé 
braccio della leva y $i può comprendere infuna 
mera più generale tutto ciò che abbiamo" detto, di" 
enunciarlo con questa proposizione : / differenti sfi- 
zi d 9 una potenza applicata- alt* estrèmitd d'un fotte 
d' una leva secondo le differènti direzioni , seni fu *■ 
loro come il seno degli angoli , chi "fanno queste ^p 
tieni col braccio delle leva . Il eh* tpiega beoissao 
perchè lo sforzo della potenza è 4l-più grande de 
possa essere, quando la sua direzione è perpeadk* 
lare alla leva ( 482 ì ; perchè allora ella fa con epe- f" 
sto braccio di leva un angolo resto* il di cui «ai 
è il raggio intiero , cioè il braccio intiero ddb > 
leva, 

484. E* indifferente , che la direzione della potei» 
s* allontani dall'angolo retto o di dentro, odi food 
della leva. Cosi quand'una potenza agisca secondi ft 
•una direzione a D (figfji ) facendo colla levif* : 
un angolo acuto , o secondo la direzione a P ben- 
do colla leva un angolo ottuso, purché in tutti id* 
casi ella sia egualmente allontanata dall' angolo ret- 
to , la sua forza resterà indebolita egualmente . Poi- 
ché due angoli che si allontanano tutti due egaltneft 
te dall'angolo retto l'uno in difetto, l'altro in ec- 
cesso, hanno Io stesso seno» Due angoli, uno di 4! 
gradi, e T altro di 135 bantra-lo stesso seno* 

485* Generalmente quando in una macchina coi* 
posta , più leve agiscono insieme , e le direzioni **■ 
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potenze fanno co' respettivi bracci della leva degli 
goli eguali , o egualmente obliqui ; la potenza J aU 
resistenza* cerne il prodotte, de? tracci della leva 
Ila resistenza , e al prodotte de' bracci .delle leva 
Ha potenza , in ragione inversa della velocità • * 
48$. Poiché, nel caso d'equilibrio, la potenza .è 
mpre alla resistenza come la distanza della resi- 
-nza dal punto d* appoggio è alla distktìza tfella pa- 
tita dallo stesso punto d'appoggio .(481J» ne se- 
te che la potenza è o. più grande, o più piccola, o 
juale alla resistènza,' secondo che la distanza della 
sistema dal punto d'appoggio è più grande, o pili 
ccota, o eguale a quella della potenza. Da ciò Si 
sve concludere I. , che nella leva del primo genere 
1 potènza pub essere o maggiore,' t) minore, oegua- 
' alla resistenza; H. che nella leva del secondo gè. 
?re la potenza è sempre più piècola della resisten r 
1; III. che la pótetizk è sempre pia grande nella 
iva del terzo genere; e che questo Ultimo genere 
i leva jnvece d'ajutare la potenza quanto alla for- 
t assoluta, non fa che nuocerle. Nonostante quella 
rzo genere è quello che la natura più fcequente- 
ente ha impiegato tjjél corpo umano ( vedasi Sorelli , 
r motu ammalium)\. Per esempio quando sollevia- 

un peso colla mano , questo peso deve essere 
tnsiderato come fisso ad un braccio della leva il di 
li punto d' appoggio è nel gomito ; e la di cui lun- 
lezza è per conseguenza eguale alla metà anteriore 

1 braccio* Ma questo stesso peso è sostengo in 
testo stato dall' azione de 9 muscoli , la di cui dire- 

H ,4 
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xlone è molto obliqua a questo braccio di leva, é 
per conseguenza la distanza dal punto d* appoggio i 
molto più piccola che quella del pese* (483J. Cwl 
lo sforzo de 9 muscoli deve essere molto Maggiore 
del peso . Per render ragione di questa Struttura , m 
osserva che più. la potenza applicata ad una leva ì 
vicina al puntp d* appoggio , meno cammino ella &, 
quando ne fa un molto più grande il peso (478). tyi 1 
la natura nella struttura del nostro còrpo aveu 
bisogno che pochissimo spazio percorresse la poten- 
za , e per questa ragione ella ha resi-lai direzione ti 
muscoli pochissimo distante dal punto d'appoggio, 
ma ha dovuto ancora coli' iste*sa proporzione fari < 
più forti « ' .. . 

487. Quel che abbiamo detto di sopra ($0) pari 
che sia contradetto da una macchina immaginata da 
1A. de Roherval y e che perciò si chiama BiUncUH 
Reberval . Sembra che presenti un paradosso di mec- 
canica relativamente alla proprietà della leva. Ecco 
in che consiste il paradosso . Si attaccano ad un re* 
golo fesso A B {fig. 72) dae altri regoli F 0, ED, 
col mezzo di due piccoli perni,, intorno a* quali si 
muovono questi regoli; si attaccato, alle estremiti 
di questi due altri regoli F E, Ó D egualmente mo- 
bili intorno a* punti C, D ec. pe* quali stanno insie- 
me , in maniera che il rettangolo PC DE postf 
prendere quella figura o situazione che si vuole , co- 
me fede. Nel mezzo del regolo FÉ egualmente che 
di quello CD si mettono due altri regoli H G 0i 
IN P, l'uno dirimpetto all'altro, perpendicolari 
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labilmente attaccati ciascheduno al loro rpgoìe# 

fatto , in qualunque luogo di questi ultimi rcgo- 

i attacchino i. pési eguali H, 1, stanno sempre ili 

librio y anche nel caso che l'ubo de' pesi I fp^se 

in P molto più vicino a r punti d'appoggio ÀèB 
non lo è il peso ti. Cosa diviene dunque questa 
»la generale ( 480 ) ; pet la cjuale due fai egnali 
*jti sopra una leva non stanne in equilibri* <&* 
finali di(ìanz.e dal punto d'appoggio? 

58 E facile render ragione di questa spècie di pa-j 
dsso, se si fa attenzione alla rtianieta colla quali 
si H , I agiscono uno sulì' altro ♦ Per intenderlo 
e si decompongano gli sforzi de* pesi Et, l (fig* 
ciascheduno in due: 1' uno de' quali per il péso 
sia nella direzione ttf, e^P^tro nella direeioae 
: ed uno de* quali per il peso I, sia nella ditesi©- 

1 C, l'altro nella direzione I D . Lo sforzo I C si 
decomporre ancora in due altri sforzi C n % e 

X' e lo sforzo I C si può decomporre pure in due 
iD»je DO. .Dunque il regolo CDc tiretto 
la direzione C D da una forza tguale a C * pì& 
> f mentrechè gli sforzi CQ,, è DO ti distruggo- 
scambievolmente . Si troverà ancora che il regolo 

2 tirato nella direzione/* da una forza eguale a 
f dìù g e . Dunque poiché B C è eguale a E/ e che 
) e eguale e parallelo ife 9 ì due sfotzi , seconda 
) , ed fé t devono farsi equilibrio 4 

89. Questo è ciò Che si chiama decomposizione del» 
irte , cosa usitatissima in statica ed in meccanica . 
questa decomposizione la direzione ed i valori 
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dette due forze , per esempio C n e C Q^ celle qui ut 
li sì decoirtone li forza data Ci, sono rapprese» ce 
ù 4* dee Iati C«, CCXd'un parallelogrammo Ci u 
I d, U di cui diagonale CI rappresenta la din» r 
se ti il valore della potenza data • in 

4*9i II punto d'appoggio ih Una leva puòessertrìii 
ciarlato Come una terza potenza che fa equilibri! lv 
alla forzi motrice ed alla resistenza , o che cenoni :: 
ceti r una delle due fòrze per sostener lo sforzo dd- te 
T altra. 

491. Nelle leve del primo genere (477) il pania 
d' appoggio C , che si trova allora situato fra li pò- à 
tenza D, e la resitfetfza E (fig. 74) porta lo sfera 
assoluto di queste due forze , quando le dtrezk» 
D A, e E B di queste fòrze sono parallele fra loto, 

e Io sforzo che si fa allora sul punto d* appoggio C, 
si fa in una direzione C I parallela alle direzioni 5 
queste forze . Ma se le direzioni I Q. (fig. 76 ) della 
potenza , e K N della resistenza sono inclinate l'ani 
all'altra; il punto d'appoggio L è caricato d'uni: 
quantità minore che là somma totale delle due forze 
e d* una quantità tanto minore quanto questa incli- 
nazione è maggiore : e lo sforzo che si fa allora sii 
punto d'appoggio L, si fa in una. direzione LM, 
che tende al punto del concorso M delle direzios 
delle potenze . 

492. Sarebbe lo stesso se le potenze feg ( fig. 76! 
stessero in equilibrio fra loro per inegualità di distan- 
za dal punto d'appoggio H; cioè nel caso nel quab 

loro masse fossero in ragione inversa delle loro 



stanze /fi, dal fumo d'appoggio (481), Il carico 
questo punto d'appoggiò non sirebbe mai più gran* 
della somma reale di queste due forze , o della 
retili delle' masse opposte; sarebbe eguale a 'quésta 
tuma *e le direzioni delle potènte fossero parallele 
kr.Jóro; ma sarebbe mioorr* di' questa sommi se 
est» direzioni *r , e? fossero deliriate l'uria àlP 
tra, e allora lo storto 'sul punto <T appoggiò H : sÉ 
rebbe in una linea HI» cb£° tènderti* ài punto di 
3ìc6t|o l di queste direzioni; Se ;in questo caso il 
L«to d'appoggio'' non viene ad essere ntai carici, ^ dì 
Eì eh e della somma reale delle (nasse opposte, qt:.*fc* 
oque la -minore massa produca tino sfoizo tanto 
~ande quanto la maggiore, ciò dipende solamente 
srchè la massa tfunoj* ha pia velocità; ma la velo* 
ti non pesa. ' 

493. Nella leva del secondo e del terzo gènere 
F77J U punto d' appoggio non porta che una parte 
dio sforzo dell'una delle due forze ; cioè concorre 
)lla potenza nella leva del sfondo genere» e colla 
isistenza nella leva del terzo genere per portare lo 
òrzo dell'altra. Come quando due uomini portano 
1 peso con un bastone appoggiato sulle loro spalle, 
[pesti due uomini , che possono essere riguardati u- 
3 come la potenza , V altro tome il punto cf appog- 
o , non portano che una parte del peso ; e quello 
f due, che è più vicino al peso rie porta una poti 
one maggiore , e maggiore nei rapporto di questa 
cinanza , 
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.494* La. Puleggia* urna delle sei macchibe - ripttMM 
iernplici (/f..7;7)«~£un corpo rotondo, schiacciata 
mobile sul proprio;,*** C $ la di cai: circonferenza f 
c.Jfig. 78 ) ha r Uba gola per ricevere là xoriL 
.4 BAR-, o E/Q,AR,e GHOARfft* ^7)i^E 
quale da q.na parte si applica la potenza F , o E, òli 
G, e -dall'altr* parte la resistenza R< La gola ci : 
\fii* 1%) non ^ semicircolare* ma in angolo corni* 
vede nella figura* affiochì la corda venendo in quii- 
che maniera ad essere stretta dall' angolo» non isgo- 
sci dalla gola* ; : - 

495. Comuncifiétìte U pulégge, si fanno di legno ' 
di metallo, e si fanno girare sul loro asse 4 A. Sa- 
rebbe meglio , soprattutto se sono rft legno , fissare 1' 
asse alla puleggia, e far girar tutto insieme, celli 
staffa A D a ,- che sostiene la: puleggia « Il moto si fi- 
tebbe allora sopra minor numero di superficie, e vi 
Sarebbero meno attriti; e se i fori della staffa cresces- 
sero , siccome non vi è che la patte inferiore che ri- 
ceva lo sforzo, il foro si allungherebbe 9 la puleggia 
discenderebbe un poco , ma girerebbe egualmente ; il 
che non succede quando la puleggia girando sul suo 
asse, il foro che riceve il perno, s'ingrandisce e spes- 
so inegualmente in tutti i semi . 

496. La puleggia è una macchina mediante la qua, 
le si possono inalzare de* pesi in una maniera o pie 
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moda, o più vantaggiala. Più comoda rendendo il 
no continuo , e cangiando la direzione del moto^ 
r mettere in tutta la sua forza la potenza che agt- 
; : in maniera che un cavallo eh? non può agire 
non orizzontalmente , può vincere una resistenza 
rticale ; più vantaggiosa , facendo inalzare un gran 
so con una forza mediocre. In fatti mediante una 
ileggia, I. la potenza può tirare in ogni direzione 
nza nulla perdete della sua fòrza, perchè la corda, 
r mezzo della quale agisce, è sempre tangente ali* 
[•conferenza della puleggia e in conseguenza semprt 
rptndicolare al raggio C'H» o GB o CO (fi^77)% 
, Siccome le potenze che si applicano agiscono coi} 
nto maggior forza, quanto più la loro distanza d al- 
asse è grande , servendosi d' una puléggia che abbia 
ù gole (fa. 79 ) , o infilando sullo stesso asse più 
[legge di diverso diametro, quella potenza che agi- 

ad una più gran distanza dall'asse f, avrà stipe- 
ocità di forza sull'altra . Cosi se si suppone in I un 
■so di sei libbre, bisogneranno in H sei libbre per 
^tenerlo, perchè i raggi e à\ t e i sono eguali, 
[a. basterebbero tre libbre ìd/K, perchè il raggio e 
e. duplo del raggio e di e due libbre «a L perchè 

3 è triplo di ed. 

In tutti questi casi la puleggia fa la veci d'una le- 
a del primo genere (477)$ perchè si pub considerar- 
1 come una unione di leve fisse, il di cui punto d 9 
ppoggio comune è al centro . Tutte queste leve han» 
o braccia eguali nelle pulegge ad una sola gola 
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$fig. 7? ), ed hanno braccia disuguali nelle puiegf 
1 pili góle (jfc. 79 )* Tutte queste! pulegge sono 
issi'. ' ( 

4??' Abbiamo detto (496) che mediante una pule£ 
già a fiù gole (/;. 79.) si possono tendere eguali 
le azioni di due potette ineguali fra loro; si puòari^ 
fora mantenere l' equilibrio * ed il (rapporto cottami 
fra due potenze j le di cui forze relative cangiai 
Continuamente - Per ciò si può adopraref uria paleggia* 
the iti vece di più gole concentriche, non ut abbia 
che una* ma che prenda la forma d'una Spirale , d 
conseguentemente aumenti appoco appoco di diametro 
a proporzione che aumenta V intensità di una dclk 
due forale. Si prenda per esempio una puleggia A 
(jtg. 80 J, la di cui gola sia tagliata in spirale * cdt 
cui sì vede il taglio in £ àbc% e il piano in ài ^ 
Si fissi al centro di questa puleggia un tamburo e, j 
o É , contenente una molla simile a quella d* ud 0- j 
rivolo. Se la forza di questa molla è tale che tini 
potenza qualunque, per esempio un peso* agendo per ( 
DE, la tenga in equilibrio, quando si sarà caricati 
la molli di tre o quattro girate di più, lo Stesso pe- 
so la terrà ancora in equilibrio agendo per g F, $e 
il faggio E F e allungato nella proporzione dell' au- 
mento d' intensità della forza del li molla» Quel etc 
SÌ dice di questo putito F si può dire di tutti gli al- 
tri. Dal che ne Segue che queste due potenze, la mol- 
la e il peso manterranno sempre fra loro il medesi- 
mo rapporto f quantunque l' intensità d' una di loro 
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la conttnuaiiiepte Variando . Questo e il corapcn- 
che hanno preso nel fabbri^ gli ptivoli .per reivf 
e uniforme razione delle molle iti quelli da ta- 
, e b quelli a pendolo * ig t^tp il tempo dell? 
Juppo delle molle* 

pf. L'asse C (fy*.l7) d'un* p##gj* tómpticé Jiógf 
) essere giarnraai caricato <f^ yna\ forzt maggiore 
$Dèltl che è egoal* alla somma ^ejle due potenze 
ri Rj e può estete èaricato anche A* u$a qww,tit$ 
tore • Quando le direzioni Òf ed ÀR delle fas 
tàze sono parallele * ,ck>£ Quando la tarda ab-: 
:cia la metà della circopfereptt J«H*, puleggia # 
sje è cariato à! Ufi a lorica eguale alla somtrii 
e direzioni dèlie due. poteflj^* M a « le dife- 
si E Oi ed Et A delle due potenze sono pbliqvie 
loro i Tasse noti è caricato che d'udì forza minore 
a somma delle forze delle due potenze * e in questo 

* là ferz.4 di cui e caricato F ai se e afta. fewMa 

* forxjt delle due potenzje * come la porzione- A O 

* are* e biute <U[U corda ì al diametro AB. E lo 
zo si fa- alloca tuli* asse Q ili. una direzione, 

passando pei; C tende al puntò del condotto dei- 
direzioni È Ò ed R A delle due potenze . 
9y. É io tatti questi casi ,la forza f deVé estete 
ale alla re,*i$te#za K, perche siavi equilibrio* 
( che ne segue che la puleggia semplice ntn à- 
i punto la potenza e nof le nuoce. E* solato 
aea * come, abbiamo detto disopra (496 ) $ a con- 
rare la poteùzà stella Sua direzione la più va*tag~ 
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gìosa , a cangiare la direzione delpàtóé©».*'* i I 
re questo moto continuo ♦ f' H ' v . 

joo. Sì puà anco»* considerare *Ia\ptt!èggia 
una levi del secóndo genere ( 477).! élla ne Aa 
fcivanie»t« le proprietà, quand# U teai^*zaR0 
2 attaccata alla staffi cfi • "cbe titeé dl^capi 
corda che ti Fa pamr* aftorà j^^^So^ U gol 
è attaccato al punto fis&fi, raetÌftn*I*Vfcro #1 
o sostenuto della potei» "fi" Àfléfala pukfj 
mobile, ed e ella je^rlnalzata cbt^ pei»» Ri 
tenta dunque una leva àéì «etondo gm)ere *#, 
cui punto d'appoggio étti', e Cta^è spartito il 
parti eguali ir, * * per là lezione"*! della 
ateoza R. Perciò in qutòo càtó li' fletei d tu 
bisogno di estere che lf'tóetà dilla rtststtaza I 
tenerla in equilibrio. E >e il peso ¥' inalzato,! 
tanta / fa 4 un cammino doppio di quello che I 
resistènza R f e<f Mi* in : edaseguenza una velociti 
pia. Perchè , supponiamo che il c'entro e della p 
Uà À portato al pttoto 6 , allora w rèsta al d 
tordella linea /* die la porzione della cordi 
ptsst sotto la puléggia . ' Le due porzioni * - 
# d • le loró J equivalenti scino dunque passate j 
pra ; maii , ed 9 d che segnano lo spazio peri 
dalla potenzi, sono, ptese iftsieasè, duple di ri 
zio p&edrsò dalla puléggia s kupcjne la potenza hi 
retatiti duj>la di quelli defla resistenza Nel caio 
§*nté h còrda abbracci* ltttetì della cfcoftfereittu 
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"loggia, e le direzioni delle, due potenze sono parai- 
ile. Il braccio della leva della pòt-errza. e dunque il 
iametro e b della puleggia , e quello della resistei)- 
1 non è che il raggio e b. Perciò per avere equili- 
:ìo bisogna che la potenza sia alia resistenza > cerne 
raggio è al diametro. 

591. Ma se le direzioni delle potenze fosseroobli- 
ie fra loro ; se 1 per esempio uno de* capi della corda 
>Sse attaccato al punto' fisso g 7 mentre l'altro fosse 
tato o sostenuto dalla poteva* P , rappresenterebbe 
icora una leva del secondo genere m /; il di cui 
into d'appoggio sarebbe in m> e che sarebbe spartita 
t due porzioni eguali m i> i 1 dalla direzione C I 
ella resistenza . Allori! la fetenza P dovrebbe essere 
Ila resistenza R, come\il raggio e b alla fkttesa Im 
tlP arco compreso della i-orda. 
502. Se in vece di tirare di basso- in alto si trova 
iù comodo di tirare d' alto in basso , s' aggiungerà al 
«opra della puleggia mobile m ( fig.Zi )unapuleg- 
ia », che non 1 cangerà il valore della poteoza (499). 
i se la potenza non fòsse tanto forte .per inalzare il 
eso, si aggiungerebbe ancora una seconda puleggia 
nobilp, ed un'altra puleggia fissa (fig. 83), ed anche 
i più'. La potenza Acquisterebbe così un grandissimo 
alore. Di queste sorte sono le unioni dì pulegge» 
irte delle quali sono fisse , e parte mobili , e tutte 
issate dalla medesima corda , che si chiamano Taglie* 
cui è frequente l'uso nella marina. Le pulegge fil- 
ze 4 sono tutte portate da una stessa staffa , e le 
legge mobili i,e 5 da un'altra staffo. La parte io, 
Baissott Fis. Tom. IL ì 
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/e rio re della staffa ebe porta le pulegge fisse, serve di 
punto fìsse per uno de' due capi della corda j ed alfa -J 
parte inferiote R della staffi ebe lega le pulegge n» an 
bili si attacca il peso* ^ 

5©3« Si può y mediante queste riunioni di pulqj y A 
inalzare grandissimi pesi con una piccolissima forzi,/ 
perchè è dimostrato che U forzai necessaria per su» 
nere un peso, mediante una taglia* i *l peso istu»i 
Come V uniti è di duple del numero delle pulegge ■#- 
bilii quando le direzioni delle corde sono bene jont 
lele fra loro. Le potenze sono allora, come abbia* y 
detto di soprar (500) , in ragione inversa delle veltifr 

504» Dal che ne segue , ebe daìo il numero dcilf 
pulegge «nobili e la potenza , si trova facilmente il 
peso che la taglia potrà sostenere , moltiplicando b 
potenza per il doppio del numero delle pulegge rc> 
bili. Per esempio, supponiam che la potenza sia epv 
le a 60 libbre , e che il numero delle pulegge mobi- 
li sia 5 -, 6* moltiplicato per 6 doppio di 3 è eguale 
a ;6o che è il peso ebe può sostenere questa taglia. 

505. Egualmente dato il numero delle pulegge mo- 
bili, come ancora il peto che deve sosrenere la taglia, 
si troverà la potenza necessaria , dividendo' il peso 
per il «loppio del numero delle pulegge mobili. Sup- 
poniamo che il peso sia di 800 libbre ,- e che il no- 
merò ilelle pulegge rcob : !i sìa 4: 800 divise per 8 dop- 
pio di 4, rhr.n-> ; ! o.:^zier.:e di ico libbre, che èia 
t'orzi neo**sim per sostenere con una simile cagliai! 
peso di Ss s ? libbre . 
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jóé. Per trovare il numero delle pulegge mobili/ 
ìe deve avere una taglia per sostenere un peso data 
>n una data potenza, bisogna dividere il peso perla 
utenza. La metà del quoziente e il nùme'to cercato, 
capponiamo per esempio che il peso sia 500 libbre, e 
l potenza 50 4 bisogna che la taglia abbia 5 pulegge 
mobili , perchè ?oò diviso per 50 danno io per quo. 
lente, la di cui^netà é 5. 

507. In tutti questi casi frbbiartao supposto {503) c ^« 
& direzioni delle corde sieno parallele «fra loro. Se 
brio oblique ; allora U resistenza il peso dà soste- 
€tsi è alla potenziai come la somntd ie seni degli an- 
eli che le corde tangenti alle pulegge fanno coli* oriz.* 
.onte , è al sino totale • Bisogna dunque in questo ca- 
che la potenza sia più grande dì quel che abbiamo 
etto . Perciò bisogna- far e in maniera che le direzio- 
i delle corde sieno beri parallele fra Iocclju. 
508. Per impedire l'attrito delle corde fra loro, il 
ie prodorrebbe una; grani desistenza , e consumerebbe 
. corda ^bisogna àdoprare Dell- istessa taglia delle 
ìleggé di cliametói sempre più piccoli,- il che e un 
conveniente a motivo della rigidezza delle corde 
76). £' meglio dùnque situate le pulegge di ciasche- 
ina taglia^ superiore e inferiore, parallele fra loro 
►nendolc in una staffa comune , e facendole traver- 
té da «ti perno? comune , come si vede (fig. 84). Ivi 
tte le pulegge sono di diametri eguali. Questa sor- 
di taglie sono molto ih uso , soprattutto su' basti* 
enti; i cotdaggi non vi sono esattamente pare|leli r 
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ma questo difetto è così piccole da non meritare t 
esser considerato. 

509. Ne' calcoli precedenti (503 e seg.) abbiamo fo- 
ia astrazione della resistenza degli attriti, e della re- 
sistenza che nasce dalla rigidità, e dal peso delle ca- 
de (572; e reg.) , per le quali cose bisogna aumentar 
la potenza, e renderla pia grande che «on l'abbiamo 
supposta . Può anche accadere che aumentando il nu- 
mero delle pulegge si aumentino talmente queste re- 
sistenze che facciano più che compensare l'aumento di 
forza che risulta dall'aumento del numero delle puleg- 
ge . 

Delle Ruote . 

510 Le ruote, egualmente che le pulegge possono 
essere considerate come unioni di leve . Ve . ne $000 
di due specie ; alcune girano sempre nello stessa luo- 
go sopra un asse fissò nel loro centro , le di'cui estre- 
mità girano ae' fori ^ che servono é' appoggio , come 
sono le ruote da orologio , quelle de' mulini , de' 
girarrosti ec. Queste soste di ruote ricevono il 
moto , o lo trasmettono per mezzo di certe parti 
prominenti che si lasciano o che si aggiungono alla 
loro circonferenza , e che si chiamano denti , caviilii, 
ec. Le ruote dell'altra specie, rotolando sulla loto 
circonferenza, trasportano il loro centro e 1' asscoil 
.pezzo che le traversa in una direzione parallela al pi*' 
m 9 q al suolo che percorrono ; tali sono le ruote de 'ca- 
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asi* delle carrozza ce. Queste sode di ruote hanno 
anque due moti, uno del loro centro che si avanza 

linea retta , e P altro di tutte le loro parti che gi- 
.00 intorno al loro centro * 

511. Quando si tratta delle ruote della prima spe- 
e, si pone ordinariamente sullo stesso albero o per v1 
> una gran ruota, ed una più piccola che dicesi co- 
unemonte rocchetto 5 i di cui denti ingranano 
►* denti d' un' altra ruota grande # Nelje gran 
sechine si sostituiscono spesso a 1 rocchetti delle 
interne , che non sono altro che cilindri paralleli 
isposti in giro fra due piani circolari , e queste 
interne fanno P uffizio de'rocchetti . Allora i den- 

della ruota ingranano co' fusi o cilindri della lari- 
•ma,, come Sarebbero co* denti d'un rocchetto. Il 
eccanismo nell' uno e nelP altro caso è lo stesso v in 
'ftstguenza basta esaminare P ingranatura, delle ruo- 
* e de' rocchetti * 

512. Le ruote della prima specie (510), quelle il di 
i asse gira nel medesimo luogo, devono essere con - 
lerate come leve del primo .genere ( 477 ) * i bracci 
ile quali sono i raggi delle ruote , e de'rocchetti , e 
e hanno*il loro punto d'appoggio nell'asse. Sieno 
•*ique tre ruote A , B, C, (fig. 85.) ; i loro roccheu 
corrispondenti 4, b> e. il rocchetto, o quel che è 

«tesso 5 il cilindro * sostiene un peso P , la ruota 
» che ha lo stesso albero del cilindro a , ingr ana 
1 tacchetto b ; la ruota B che ha lo stesso albera 
l rocchetto b , ingrana col rocchetto e j la ruota C 
* faa lo stesso albero che il rocchetto e è tirata al* , 

13 
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la sua circonferenza dalla potenza Q, e tutto il £ 
sterna è in equilibrio. Si vede qui che il peso Pajji- 
ce per i raggi de* rocchetti , e che li potenza (^agi- ? 
ce per i raggi delle ruote. Supponiamo che i raggi del- 
le ruote sieao quadrupli di quei de* rocchetti ; che t 
primi sìeno per es. di 8 pollici , e i secondi di i pol- 
lici. Siccome bisogna, per avere V equilibrio, che 
la potenza sia alla resistenza , come il prfJrf» 
de* bracci della leva della resisienza ì al pr#i* 
to de 9 bracci della leva della potenza ( 485 ), cioè 11 
in ragione inversa della lunghezza de* bracci Al- 
la leva ; 4i cercheranno in conseguenza questi protat- 
ti , moltiplicando i raggi delle rtfote , e dot rocchetti 
gli uni per gli altri. Il p;tmo prodotto sarà 512, eil 
secondo 8 , nel qual caso la potenza deve essere il 
peso come 8 a 512, o come 1 a 64* 

513 Dalchè ne segujkhe in caso d'equilibrio, est' 
no quali si vogliano i raggi delle ruote e de' rocchet- 
ti , la potenza i alla resistenza , come il prodotto ti 
raggi de* rocchetti e al prodotto de* raggi delle ruoU> 
Si vede di ciò che queste sorte di macchine possono 
dare una grandissima superiorità alla potenza sulla re- 
sistenza relativamente alla forza » Ma questo vanta;* 
gio si acquista colla perdita della velocità, quandoli 
macchiria passa dalla quiete 3! moto . Perchè sì per- 
de sempre in velocità quel che si acquista in fona, 
e viceversa . 

514 Vi e spesso bisogno, e soprattutto nell'arte 
delf oriuelajo, che il numero delle rivoluzioni delle 
ruote, e de 9 rocchetti abbi? no fra loro un certo rap- 
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o. Si potrà avere questo rapporto , dando alle me. 
ed a' rocchetti un numero conveniente di denti: 
esempio se si vuole che una ruota non faccia cfce 

sola rivoluzione, mentre che un rocchetto ne fa 
ttro; bisognerà dare alla ruota quattro volte più 
ti che al rocchetto • Così supponiamo quattro ruo. 
A, B, C, D (/?£. 86), delle quali la prima.A in- 
ni col rocchetto b fisso alla seconda 13 :' questa col 
chetto e fisso alla terza ruota C, e questa terza 
rocchetto d fisso alla quarta ruota D -, finalmente 
sta quarta ruota ingrani colPultimo rocchetto *; 
aver il rapporto delle rivoluzioni della prima ruo- 
A col numero delle rivoluzioni dell' ultimo rocchet- 
*, bisogna moltiplicare il numero de* denti della 
ta A per il numero de* denti della ruota B, que- 
prodotto per il numero de' denti della ruota C , e 
econdo pro3ofTo per il numeto de' denti della ruo- 
D : bisogna in seguito moltiplicare il numero de* 
ti del rocchetto b per il numero de' denti del rod- 
ilo <?, questo prima prodotto per il numero de' den- 
ti rocchetto d t e questo secondò prodotto per il 
lero de' denti del rocchetto e ; gli ultimi prodotti 
lenti delle ruote, e di quelli de 9 rocchetti daran- 
il rapporto che si/: cercava. 
15. Si può dunque stabilire per regola generale, 

il numero delle, rivoluzioni della prima ruota À 
al numero dcllt\ivoluzSoni dell* ultimo rocchetto 
rome il prodotto de' denti dt tacchetti sta al prò - 
di denti delle ruote . Si vede da ciò che non i 
ossario il determinare ii numero de' denti che eia- 

14 
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«cuna ruota e ciascun rocchetto deve avere particola 
mente. Basta che il rapporto del prodotto di tutti! 
4rnti de* rocchetti , al prodotto di tutti i danti delie 
ruote sia quale desideriamo. x 

516* Mediaote le ruote di questi specie si può tras- 
mettere in gran lontasanza l'azione d'una potami, 
cangiare la direzione del moto , e far variare la ve- 
locità nell'una e nell'altra delle due potenze. I. & 
invece di applicare il rocchetto D (fig. 87) immediati- » 
mente sulla ruota H , si fissa questo rocchetto Dalf 
altra estremità "dell' asse prolungato quanto sarà il bi- 
sogno» in questa maniera l'azione delia potenza ck 
agirà mediante il nlanubrio G potrà trasmettersi li 
una certa distanza mediante il rocchetto D fisse all' 
estremità dell'asse. 

IL Se questo rocchetto D ingrana con un' altra ruo- 
ta £ che abbia de' denti paralleli al suo asse» il mo- 
to che gli sarà trasmesso cangerà direzione, e diven- 
terà orizzontale di verticale eh' egli era . 

517 HI. Finalmente.se la ruota E ha quattri volte 
tanti denti, quanti il rocchetto D: siccome questi rofr 
chetto non può muoversi senza la ruota H, bisogna 
che Tuna e l'altro facciano qvsattro giri per farne tt* 
re uno alla ruota orizzontale E ; e reciprocamente f 
se si fa fare una rivoluzione a questa , se ne faran- 
no fart quattro al rocchetto D , e alla ruota vertiial* 
H • S« si suppone dunque a ciascuni di queste <Jue 
gran ruote E ed H , un manubrio G , o F mosso di 
un uomo che gli faccia fare una rivoluzione in uose» 
coedo; la velocità sarà quaitro volte tanto grana \ 
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ndo si girerà il manubrio F , che se si girasse il 
iiibrio G • E 9 vero che allora bisognerebbe che 1' 
io adirasse una forza quattro volte maggiore, per- 
si perde sempre in forza quel che si guadagna in 
Deità/ e viceversa si perde sempre in velocità quel 
si guadagna in forza . La libertà della scielta è sc- 
una cosa vantaggiosa. 

18. Quanto alle ruote della seconda specie (510) 
hanno due sorte di moto, come quelle delle car- 
ze, il di cui centro si avanza in linea retta , meti- 
le altre parti girano sempre intorno di lai , si de- 
10 riguardare per lo pia come una leva del secon- 
genere , che si ripete tante volte * quanti ponti si 
sono immaginare nella circonferenza. Perchè cia- 
no di questi punti è l'estremità d'un raggio CM 
T. 88. ) appoggiato da una parte sul terreno M , e 
.tra cima C caricata cieli' asse che. porta la carroz- 
è nel tempo stesso tirata dalla potenza t che la 
duce. In maniera che se il piano fosse perfetta- 
ite unito e livellato, se la circonferenza delle 
te fosse un perfetto cerchio e senza ineguaglianze ? 
non vi fosse veruno attrito tra Tasse t il mozzo f 
e la direzione della potenza si mantenesse sempre 
1 parallela al piano, una piccolissima forza tra- 
merebbe una carretta molto grave, perchè la resi- 
rza che viene dal suo peso riposa intieramente sul 
reno per il raggio CM; o per ufi similp che gli 
caie nel momento d )po • 

;ij. Ma di tutte le ondizioni che abbiamo suppo- 
, il concorso de)* 7 quali sarebbe necessario per 
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produrre questo effetto , appena se ne incontra qui 
cheduna nell 9 uso ordinario . Le ruote delle cartel» 
sono rotondate grossolanamente , e armate di groai r3 
chiodi; le strade sono naturalmente ineguali, oli -, 
divengono dal peso de' carriaggi che vi si affondino. 
Queste ineguaglianze tanto delle ruote che del terra- 
rio fanno sì che la ruota t'appoggia per nn raggio 
CQ,, oCN obliquo alla direzione C P della po- 
tenza, o alla direzione CM della resistenza. Il pe- 
so che risiede ia C resiste dunque alla potenza , che 
non può farlo avanzare se non facendolo salire di 
tanto , quanto il punto Qo Né al disopra del pin- 
co M. La potenza allora è obbligata a sostenere ubi 
itarte del peso del carriaggio , come se fosse sopra ai 
/plano inclinato'. Daltronde quando le circonfereo* ^ 
I ruzzolino sopra superbie perfettamente unite , rette» 
e dure, si produce indispensabilmente un attrito eoo* 
siderabile tra 1' asse , e il mozzo della ruota • 

520. Le prominenze e gli affondamenti che si tro- 
vano nelle strade cangiano ancora la direzione dell» 
potenza* Un cavallo situato più basso o più alto, f 
causa della disposizione del terreno , invece di te 
il suo sforzo per la liaea C P , parallela alla porzio» 
no del piano- che porta naturalmente le ruote, lo 6 
molto spesso per C S , o per C R, cioè obliqua- 
mente alla direzione C M della resistenza , e in con- 
seguenza con perdita; percl.è un carro che si muo* 
facilmente dalla forza d* un sol cavallo sopra untf'* 
reno orizzontale , ha bisogno d' essere tirato da r 
cavalli p*-r fare una strada che salga qualche poco* 
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5 zi. Generalmente p?r tirare un peso sopra un ter» 
-*o ineguale e scabroso , come sono qu :$i tutte U 
ade, è più vantaggioso, come lo hanno provato 
evìn, Wallis 9 e DcparcUux, di tirare un poco in 
o, come per la linea C R . Bisogna ddnqiie che V 
:e delle ruote sia un poco più basso che il petto del 
*alIo. Ciò fa sì che la direzione /della potenza si 
vicin^ tanto più al parallelismo di ciascheduno de' 
rcoli phni inclinati , che formano V ineguaglianza 

1 terrenb. ' 

523. Ma se non è possibile di superare tutte que- 

2 difficoltà , si può in parte -prevenirle adoprando 
andi ruote pìuttostochè piccole. Perchè è rosa cer* 

che le piccole ruòte s* arrestano più delle grandi 
slle cavità del terreno, come si può vedere lfig.%9-), 
■e il raggio e g della piccola ruota che punta con- 
» il suolo, quando si vuole fi rio uscire da una ci- 
ta del terreno è molto più obliquo alla direzione 
■ della potenza , che non lo è il raggio C $ della 
in ruota alla direzione C P , Di più, siccome la 
confetenza d'una gran ruota misura, oel ruzzo* 
e, più, strada che la circonferenza d'una ruota 
cola , «Ha gira con minor velocità, oppure ella fa 

minor numero di rivoluzioni per percórrere uno 
:zio dato j il che risparmia una parte degli attriti» 



I 



lip Trattato Elementari « 



/>*/ ferriceli*. 



H 

n: 

s 
■In 



52}» Il verricello, una delle macchine reputatesi ? 
plici, è un albero o cilindro che gira sul szo u* h 
sostenuto su due punti fìssi, mediante il quale 
una piccola forza $' inalza un gran peso attaccato i4 
una corda , che si avvolge sul cilindro , e ciò m 
ili.infe una specie di tamburo fìsso ad una delle i- 
suemità del cilindro , e che ha spesso alla sua cu- 
conferenza delle caviglie ò piccole 1? ve * s 

J24. Nell'uso ordinario , invece di tamburo noni c 
fa che fissare ad una delle estremità del cilindro Al t : 
(fi£. 90) delle leve incrociate EF, G tt, per roeofr| E 
delle quali si fa girare il cilindro sul suo asse CD> 
mentre che la corda che sostiene il peso a si avvolga 
sul cilindro AB. E' facile il vedere che V ef&tto ddi 
verricello e lo stesso che quello della leva del primo 
genere. Perchè supponiamo che hg rappresenti il brio ? 
ciò della leva , per mezzo della quale agisce la po- 
tenza P ; se la lunghezza di b P , è a quella di A l 
come 3 a 1 , una potenza di 100 libbre in P ageodo 
in una direzione perpendicolare aPi terrà in equi- 
librio un pes* G di 300 libre (481). 

515. Ne sesrue da ciò che per avere l'equilìbri 
per mezzo d'un verricello « bisogna che U pttenzj? 
sia di prM G Cèrne il rdggi* kg del ciliiJne - : ^ 
r*ui* àcl tumbure . Così se cello stato a' equilibtf 
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utenza ? minore del peso , e ciò nel rapporto ,del 
o del cilindro a quello del tamburo , anche nel- 
ato di moto, la potenza va più, veloce che il 
, e fio nej, rapporto del raggio del tamburo 'a 
lo del cilindro. Que$ta v regola suppone che la 
iza sia sempre perpendicolare al raggio per il 
s agisce ; perchè la direzione del peso è sempre 
indicolaTe al raggio del cilindro, poiché la cor- 
be lo sostiene è sempre tangente alla sua circon» 
za . 

6. Ne'grandi sforzi, siccome bisogna che librac- 
lla leva della potènza sieno lunghissimi , e così 
si potrebbe arrivare all' estremità dell* uno men- 
i tenesse »r estremità dell'altro; e dall'altra par- 
hi potendosi questi bracci moltiplicare moltissi- 
senza indebolire la testata del cilindo, si è pre- 
partito di riunire l'estremità di questi raggi con 

circonferenza, alla quale si metton delle; cavi- 
mediante Ife quali gli uomini agiscono, come si 
nella ruòta del verricello delle cave di pietre 
f 2 ) , e nella ruota del cavalletto ( fig. 

7. Dopo quel che abbiamo detto è facil cosa il 
re che la pritìcipal parte nelle due macchine det- 

sopra non è altro che uh verricello a tamburo . 
:de ancoraché nell'altro cavalletto ( fig . 94 )» 
indro D £ non è altro che un verricello a leve 

5. Nella ruota del verricello delle petriere fi fig. 
e nel cavalletto ( fìg. 93 ) comunemente gli uo- 
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Jnini agiscono pel loro peso .. Ma siccome non pois* 
fio stare .sull'estremità del raggio orizzontale, cU 
darebbe il miglio*, poiché la direzione del lorope*, 
che è verticale, vi sarebbe perpendicolare, e il pejf 
del loro corpo li mantiene più bassi ; allora per av* 
re equilibrio bisogna che il toro peso Ha al pesotk 
Sostengono , come- il faggio del cilindro è attentiti 
angolo che la direziono verticale fa col raggio itili 
fuota , alV estremità della quale agiscono : nella fl* 
sa ragione che Io sforzo d' una potenza che agisci 
obliquamente air estremità d'un braccio della W 
(4*«4 / [: 



De ti' Argano t 

529. L'arg£fto è un vero verricello^ né differirti 
che nella situazione dql cilindro , che é verticali/ r 
mentre nel verricello è orizzontale . La manieraci r , 
(a quale una potenza agisce sopra una resistenza n* ^ 
diante il verricello ( 525 ), è applicabile intierame» 
(e all'argano. Ma Targano è molto più vantaggio* 
del verricello . I, perchè la potenza può sempre agio *, 
perpendicolarmente ai braccio della leva ; IL perche ^ 
vi si pu& applicare un gran numero* d' uomini p« 
volta • 

530. L'argano è dunque una macchina, mediami { 
lacuale si possono superare grandissime resistei \ 
con potenze molto minori .- Per questo s' adopra » 
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scelti per levar le ancore, o altri pesi, a 1 quali 
no legate le gomene che si avvolgono sul cilindro ♦ 
adopra ancora ne 9 porti per condurre i vascelli a 
ra, quando ve ne M di bisogno y e per far pissfare 
una barca alla riva delle masse estrerrfameate pe- 
rò , come pezzi di marmo , o di pietra « 
53 r. il rrietotfo ordinario di servirsi dell'argano si 
ii far fare sui cilindro À B (fig. P5> due o tre giri 
a corda CD, che (iene la resistenza verso D, 
ritre che degli uomini tirano eoa tutta la loro 
za la parte C della corda per impedire che non' 
asci: perchè allora l'attrito della parte della cor- 
avvolta sul cilindro è sì grande, che quantunque 
peso della resistenza sorpassi di molto la forza de- 
uomini che tengono la corda, pure noci pu& for- 
marla, né fare scorrere laf parte della corda av- 
tata intorno al cilindro. In seguito se si applica- 
tegli uomini alle leve E, F ,G, H; e che questi 
nini facciano girare il cilindra, trasportano la re- 
eriza ; e nella stesso tempo quelli che tifano la 
te C delta corda la dividono ; in maniera che 
x vi sona giammai sul cilindro ,< che quei giri dei- 
Fune che vi sono fatti i*r principio; poiché noci può 
vigersene una parte ,* iena che vi si avvolga t* al- 

r Jf. É' faci! cosaf di conoscere che l'argano agi- 
come una levi infinita del primo o del secondo 

reré 1 a braccia ineguali (+fj) y e che il bràccio del- 
l'esiterà» è più corto che quella della poftirta * 



ti 
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Perchè. il braccio della leva, pel quale agisce lai* 
ristenza è il raggio del cilindro .• e il braccio ddlt 
leva pel quale agisce la potenza è il medesimo rafr 
gto prolungato da una delle leve'in croce E, F,G f H. 
Quanto più queste leve son lunge , più la potenzi è ' 
capace di superare una gran resistenza ; ma avrà bi- 
sogno d' un maggior tempo , perchè avrà un cammut 
più lungo da percorrere. Supponiamo gk (fifr 9i)i 
diametro del cilindro, il di cui centro è in 4:Jj, 
raggio del cilindro , e il braccio della leva pel qiu!f 
agisce la resistenza G: b.P 9 o hf y raggio prolusp* 
to , i il braccio della leva pel quale agisce la p 
tenza P, o p. Se dunque i^c a 4P, come 1 aio, 
«no sforzo di 100 libbre in P pttrà tenerne in cqi 
librio uno di .1000 libbre in G . 

533. Vi sono comunemente su' vascelli due sortef 
argani, cioè uno grande che si chiama urgéttfbpi 
ed uno piccolo eh* è Targano ordinario* L'argo 
doppio è situato sul primo ponte, e s'inalza fino* 
quattro o cinque piedi al disopra del secondo ponif 
E' destinato a produrre i più grandi sforzi , come 1 
levar l'ancore, ec. Il piccolo è posato sul secondo» 
sul terzo ponte fra l'albero maestro e l'albero' 
mezzana, e serve per alzar l'albero di gabbia, e k 
vele maggiori . 

534. Quando la gomena alh quale è attaccata la esi- 
stenza è troppo grossa per essere avvoltata sull'albero* 
cilindro dell'argano j come s irebbero le gtmene che se* 
vono per le ancore d'un grosso vascello, si adopn* 

canapo 




apo di una grossezza mediocre, ai quale si fa fare? 
i o tre giri sull'albero dell'argano, e dioaisicoo* 
ngono insieme i due capi, a&nchcf non pòssa av- 
gersene una parte senza che 1' altra si svolga • À 
sto canapo mediante alcune piccole, corde si attac- 
ca grossa gomena che tira V ancora . 
35 Vi sono nell'uso, dell' argano parecchi iticonvé- 
ui che 5Jno ad oca non ti sono potuti correggere , 
grado tutte le premure che si sono prese, è .tutti 
>tti che se ne sono occupati « se si adoftfa questa 
ipo più sottile , le funicelle che ìo uniscono alla 
èna , diventano presto inutili ; bisogna scioglierle 
rimetterle più lontane, il che fa pèrdere un tem- 
hfe spesso è preziose . Ma il più grande incohvenien - 
i & che il canape che si avvolge e si divide sull 
ro dell'argano, a ciascun giro che fa , discende di 
> il sue diametro, e appoco appoco arriva sino al 
line del cilindro . Per i scansar e che il canapo noti 
:róci , e che non s' imbrogli bisogna rialzarle ; o* 
cione che i ta tito più frequente quanto la corda ì 
grossa i e il cilindro più corte . Or ciascuna volta 
si inalza il canapo , bisogna fermare il moto del- 
acchina ; fermare la gomena , perchè ia resistenza 
la trasporti ; girare Targane per rallentare la pat- 
1 canapo che è sul cilindre; rialzare il canapo; 
rio, e finalmente levare queì f che fermava lago* 

, e rimettere in moto V argano ; tutto ciò ridite- 
-an tempo e fat;c*. 

frattanto saputo r che a Cherburgo è st|tÓ cf* 
Bris9, Fi$é Tom. IL li! 
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qualche tempo costruito un argano al quale non rie D 
bisogno di rialzare il canapo. Ma non so' il meccani* pi 
mo mediante il quale sfe ne può far di nfeno. Awn ce 
pregato unp de* miei amici , che vi risiede t di danne- !■] 
ne qualche notizia . Gli' ho scritto di fresco per an- 
nientargli la promessa. Se ricevo 1 a' sua rkpt sta a tan- 
ti che sia stampato questo articolo , forò 'qui conosce- 
re questo istrumtnto ; altrimenti ricevendola troppo 
tardr, ne parlerà in qualche altro luogo, che sari» a 
dicato nella tavoja delle materie alla parola , ari& 

Del Cricchetto - 



536. Aftche il cricchetto è una macchina mediarne 
la quale si può con una piccola forza vincere 01* 
gran resistenza . Il cricchetto semplice è composto 4 
una verga di ferro A B (/?£. *«) dentata da unaparK» 
e mobile in un'armatura in forma di cassa ocusto^ 
C E . I denti della verga di ferro A B ingraninoci» 
quelli del rocchetto D P, che si fa girare sulsuo» 
se mediante il manubrio M N. I d- nti del rocche 
sollevano la verga , e fanno per conseguenza salire' 
peso pcs'o sulli fesca A. 

537. Consteranno lo sforzo che ciascun dente » 
rocchetto fa in D per sollevare la verga come se fos- 
s« un peso da inalzarsi, e evidente <5ia) che U f- 
tenui applicata al manubrio e a questo peso , con *• 
raggio dei rocchetto è al traccio M N del manubri* 
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il che si vede che facendo il raggio del rocchetti 
rcolissimo rapporto a quello del manubrio , si può 
■% una mediocre forza alzare uh peso considera- 
ci 

t 38. Qualche volta per inalzare un ptio più grande 
1' istessa forza applicata al manubrio siaggiugne al 
crchetto ttna vite perpetua (559), che si fa girare col 
inebrio fisso al suo asst> è le di cui spire ingra- 
no co* denti del rochetto 1 Supponiamo che fceicric- 
stto semplice il rocchetto abbia & denti. A* ciascun 
o del manubrio la verga di ferro sarà inalzata di 
lenti. Ma se si aggiunge una vite perpetua che ab- 
L^due spire, bisognerà * per far s fare una [tivoluzio- 
del rocchetto* t pet inalzare la verga di 8 denti * 
girare quattro volte il manubrio. Cosi verrassi a 
ider quadruplo il cammino percorso dalla potenza, 
>ér conseguenza si quadruplicherà la forza . Ma sì 
le che per lo stesto grado di. elevazione della resi- 
ma , bisognerà nel secondo caso quattro volte al- 
ttanto' tempo che nel primo; Questa vite perpetua 
»duce un altro vantaggio che è di potere fermare 
ve e quando si vuole , senza temere che il peso ri- 
venda ; 
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139. {1 piano inclinato, una delle iti macchine re- 
ate semplici, è quello che fa un angolo con un 
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pianò orizzontale. Questo angolo può essere infiniti' 
mente piccalo, e allora il piano si confonde colla li- 
nea orizzontale , oppure pui esser retto., e allora qor 
sto piano diventa verticale. Fra questi due estroni 
sono compresi tutti gli altri gradi d' inclinazione . 

540. Abbiamo provato disopra (234) che la caduta di 
un corpo per un piano inclinato è alla durata dalia 
caduta di 'questo stesso corpo per la verticale di que- 
sto piano, come la lunghezza del piano è alla sua al- 
tezza. Dunque un corpo posto sopra un piano incli- 
nato i in parte sostenuto da questo piano; dnnqae 
una potenza che agisce per mezzo di un piano indi* 
nato' può sostenere ed anco vincere una resistenza pia 
grande di lei . E questa potenza non agisce mai con 
tanto vantaggio, che quando la sua direzione è paral- 
lela al piano inclinato . 

541 Sia A C (fig.97) un piano inclinato; per soste 
nere il corpo D su questo piano ed impedire che ca- 
da > non e necessario che i pesi d y d che lo ritengo- 
no per le corde D d sieno , presi insieme , eguali al 
ptsa del corpo D > se questi pesi tirano nella direzio- 
ne V>% r parallela al piano inclinato. Ma se questi 
p:\si tirassero nella direzione D F, o D E perdereb- 
f io della loro superiorità. Se ne vedrà adesso il per- 
che. 

542. E' evidente che il pianq inclinato porta uni par- 
te del ptso D % poiché pesi minori dì lui gF impedisco- 
no che caca . Inatti il corpo < ifit 9S) tende a cade- 
re per la eiezione verticale ^ b (ico); ma lo impe- 
disce il fimo inclinato 4 e chtjk costretto di segui* 
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« . Il suo punto d'appoggio è iikd: si può dunque ri* 
juardare il faggio d k come una leva, all'estremità 
» della quale agiscono due potenze, Tuna il peso dei 
lórpo \ , nella direzione £ h obliqua al raggio d k'y e 

• altra k P perpendicolare a questo raggio . La lun- 
ghezza del braccio della leva di quest'ultima potenza 
ì dunque il raggio intiero d £, e la lunghezza del 
>raccio della leva, per il quele agisce il peso del cor- 
>o ^ , si riduce a 4 e , seno dell* angolo che fa la di- 
rezione h k col raggio £ d (483)» 

543. Ma siccome le potenze devono essere In ra- 
gione inversa de 1 bracci della leva (48 1) , la potenza 
{ p deve essere al peso del corpo k > come d e è a d^. 
Ma d e è a d k* come a b , altezza del piano , è ad 
t c 9 sua lunghezza , perchè il triangolo d e k, esimi» 
e al triangolo a b e, come si puà facilmente vedere ; 
n è dunque lo stesso rapporto fra d e , e d k , ed e £ 
:be fra a b altezza del piano inclinato; a e sua lun- 
ghezza, e b e sua base-, d e rappresenta dunque a b 
altezza del piano; e d k rappresenta a e là sua lun- 
ghezza . Del che ne segue che nel caso in cui la di- 
-ezione della potenza è parallela alla lunghezza del 
nano inclinato , la potenzia deve essere al peso , come 

* attedia del pianò e alla sua lunghezza . 

544. Ma se la direzione della potenza è obliqua al- 
a lunghezza del piano , allora sarà in un altro rap- 
porto. Per esempio , se questa direzione è k m parat- 
ela alla base del piano , la potenza deve essere allora 
il pero, come V alfeziA del piano è alla sua base , cò- 
né d e è ad e k o a do parallela , ed eguale ad e 

K 3 
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k > la qual linea d o è il seno dell' angolo che fa la 
direzione k ™ della potenza, col raggio d ^. Per tut- 
ti gli altri gradi di obliquità sarà sempre il senodelf 
angolo che farà la direzione della potenza col raggio 
d k quello che determinerà il rapporto . 

545. Finalmente per determinare questo rapporto» 
una maniera più generale si può dire che in tutti i 
casi il peso e la potenza devono essere fra toro , c$m 
i seni degli angoli che fanno eoi raggio* d k, la din- 
won e della potenzia % e la linea verticale (48}), la quii 
linea è la direzione del peso. 

546. Poiché il piano inclinato porta una porzioni 
del peso 642), quel che la potenza deve sostenere non 
è la gfavità assoluta di questo peso, ma solamente la 
gravità respettiva , cioè la porzione del suo peso che 
non è sostenuta dal piano inclinato. Vedasi disopra 
( 236, e seg. ) qual rapporto vi è fra questa graviti 
respettiva , e Y inclinazione del piano . 



Del Cuneo, 



547. Il cuneo , una delle sei macchine riputate sem- 
plici, è un prisma triangolare D AC (fig. 99) o, il 
che è la \ stessa cosa, un corpo composto di tre piani 
DC ed, D'daA, CcaA % che terminano due trian- 
goli da c 9 D A C . 1 due piani DdaA,eCcaAcbc 
$ono i più lunghi, e che si chiamano i suoi lati , for- 
mano un angolo alla linea A a che si chiama la pun- 
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'<*. o il taglie del cuneo ; e il piano D Ce d che è il 
*iù piccolo ^Ij* tre , e che determina 1' allontanamen- 
Q^de' -dtì e , ^ tr * verso l'alto si chiarcu li base , o la. 
w e#<* ^/ Afajieo . La linea B A è quel che si chiama 
^ dltfpjtf r Qf l\*sse del cnncn^ 

54$.^ L'azione, de! cuneo pjaò riportarsi a quella del 
Mano incitato (539) • Infatti egli è evidente che il 
>Uno ^ C e 4 è inclinato, al piano" .A ,D d a . 

549 Si «^4pPF* il cuneo per fendere , sollevare f o • 
-otapruiiere ^e'cprpi^.t. per fvlp agire .«i adopra co- 
r*Hioernente l'urto d'un cqgxj durp v e. qualche volta 
Impressione d'un peso. La resistenza che si vuole sa 
perire per rnezz^ del cuneo viene spesso, dilla rena* 
tjfè^elle pafti, aderenza difficile a valutarci. La per- 
cossa che fa agire il cuneo e ancora quella una for- 
«a difficile a paragonarsi con quella d'una .prensione. 
Perciò l'applicazione della teoria del. cuneo alla pra- 
tica non è suscettibile d' una gran precisione . Per 
avvic - rei guanto è possibile a questa precisione_iup— 
poniamo delle potenze» delle quali ci sia nota la for- 
za assoluta, come de' pesi; e vediamo quali sono i 
rapporti che prendono fra loro la potenza e la resi- 
stenza per l'interposizione del cuneo. \ 

550, Supponiamo dunque i due rulli m t a (fiz.iooo) 
attaccati V uno m alla corda mie, e l' altro n alla 
corda nid, ciascuna delle quali porta un peso di die- 
:i libbre p, ed r, e passa sopra le due puleggie / ed 
b : supponiamo ancora che la base 4 b del cuneo sia 
rguale alla metà della sua altezza e h. Vi bisognerà 
una pressione ài cinque libbre per tenete questo cu- 

K 4 
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tuo in equilibrio colla somma de* due* pesi che è* 
guale a venti libbre : e un poco pia di cinque libbn 
può fare entrare il cuneo di tutu la sua altezza ck; 
astrazione fatta degli attriti • E'evidente dalla costri- 
zione che mentre il cuneo entrerà fra i due rulli i 
tqtta la sna altezza ce i due pesi p 9 ed r saliranno 
ciascheduno d' una quantità eguale alla metà di l i % 
la quale è eguale ad ab base dal cuneo. la 'siccome ^ 
bisogna, perchè vi sia equilibrio , che la 'potenza « 
alla resistenza in ragione inversa delle velociti ftH 
o degli spazj percorsi nel medesimo tempo, è chiaro' 
che nel caso d' equilibrio ia potenza devo essere die- 
resistenza , come la metà della base del . cuneo è étti 
sua al te zza. Dunque più il cuneo èacutd, più lassa e 
azion divien potente, e più effetto produce per suo 
mezzo la stessa forza . 

551. Se il cuneo tende ad allontanar le parti di uni 
corpo duro , e the hanno molta aderenza fra loro, 
come per lo più suole accadere , il suo vantalo va 
sempre più crescendo a misura che s* interna fra que- 
ste parti . Parche supponiamo che si sieno attaccati in- 
sieme molto forte due pezzi di legno s q , e t r (fa 
101) con delle forti funicelle p, *, .v, ec. eguali in 
forza e che rappresentano l'aderenza delle parti di un 
tronco; se il cuneo si pone fra i due pezzi, agisce 
in qualche maniera per il braccio sp , t p , delle due leve 
angolari sp q y tp r mentre che gli altri due bracci p 4, p 
ritenuti dalle legature s' appoggiano scambievolmen- 
te 1* uno contro 1' altro • Se la forza del cuneo ccct» 
de un poco quella della prima legatura p , questa le- 
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a si romperà . La seconda legatura n , sebbene sia 
quanto là prima, siri rotta più facilmente per 
one dell' iàtesso cuneo ^jterchè* allora r bracci 
leve per i qtìaii agilte sòfeo aiangati delia por* 
• p *, e cosi degli altri. 'Ed 4 *pet questo iMtbù 
lente che i léghi dirti • siecffi; le pietre , il Ve- 
e in generale tutte le materie, le parti delle 
sono molto dare, si ramponò' con molta facili- 
tibitochS si sono un poco intaccate • r 
2. Si riportano ài tuneo tutti gP {strumenti a ta~ 
, e a punta , come coltelli , scuri , spade , bulini 
nfatti questi frumenti hanno almeno due piani 
nati l'uno all'altro; qualche volta quattro, e 
e più che formano fra loro un angolo più o me- 
cufo. Così inchiodi, gli aghi, gli spilli ec. fan* 
e veci del cuneo, e devono ."essere considerati 
: tali. 



-'Detta Vtt$ . 



3. La vite una delle sei macchine riputate sem« 
è un cuneo moka allungato; o un cilindro A^B 
02.) sulla circonferenza del quale s' incava una 
spirale CFG. Si può rappresentare la sua prò. 
ne per il moto uniforme d' una linea retta F G 
103), che segna la superficie d'un cilindro KH, 
istesso tempo che un punto F discende con una 
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velocità uniforme da F in I , e da I in G . E' «video- 
te che alla fine di- ti# rivoluzioni .e un quarto que- 
sto punte avrà perC0;r$eJa linea spirale F L M H K N OP* j 
11 tramezzo C F;^e tiqpane fra i giri della gola del 
là vite (fig,zo2)4 *hiama jW« della vite, e la dista* 
za CG che vi e tfftuii'filo e l'altro si chiama fuu 
della vite • 

-554. Si fa ancor* .il filo e la gola -in una cavitici; „ 
lindi ica fatta in run- pezzo di legno,, o di meullfl^ 
Gii : (tir*. 104)* per fame una vite interna che preidc 
ordinai iameme il ; nome" di vite, femmina 9 o miài 
vite* mentre la y ite AB si chiarpa, vite m*schi9>% 
maschio de IU vite..-'. ^ '[-, . - , ; :s 

-. T55« "£■' **cil cosa il vedere che il filo 4ella vite! 
un piano inclinato, alla base del cilindro À B (/fc.ioiH * 
e che qussto piano è tanto più inclinato, quanto fk 
sono piccoli i passi CG. L'altezza di questo piatti 
il passo della vite, o la distanza da un filo all'alta 
la sua base è la circonferenza della vite, e k «* t? 
lunghezza e data da questa circonferenza e dall'altea » 
za dal passo; perchè se si svolge un di questi filirf^ 
formerà col suo passo b e e la sua base o la circo* ►, 
ferenza a e della vite un triangolo ab e rettangoli t 
in c> di cui è heilt conoscere il lato a b y poiebi 
facile di conoscere gli altri due egualmente si< 
l'angolo e. Quando dunque una vite gira nella 
madrevite, sono due piani inclinati, uno de'qi 
scorre sull* altro. • 

55 é. Si danno diverse forme a'fili delle viti sea 
do la materia della quale si fanno, o secondo <f 



ce 
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juale devono scorrere, ed a misura degli 

devono sostenere . Così alle viti di légno 
i fili C , 6, F angolari per conservar lorp 

perchè mediante questa figura hanno una 
arga sul cilindro che li porta • /Si dà ancora 
forma di fili alle viti A Ugno* cioè a quel* 

viti di ferro, che sono" coni molto allun : 
finiscono quasi a punti, e che devono far 
l madrevite nel legno dove si vogliono fis- 
ievono considerare, egualmente i succhielli , 
ei che girano , il di cui angolo apre iMegno 

facilmente, quantoè più acuto. Ma alle 
i di metallo (Jfj.105) che servono a' torchi, 
monete ce» si fanno i fili.auadri/,/, affin- 
no p-ii attrito per. V aumento' iella superficie 
1 filo., perchè .Bene spesso il principale effet- 
ntc viene ^all'attrito.^!' attrito impedisce 
» ganasce d' una morsa ' s* aprano , quantun- 

portate ad r aprirsi dalla reazione del pczzg 
ono fra loro. ..• , 

adoprano principalmente le viti per Jtrin- 
mente de' corpi fra loro; qualche volta (r per 
:' pesi , e per far passeggiare avanti o indie- 

quantità determinata alcuni pezzi. Perciò 
della vite e della madrevite, V una o Tal- 
quali serve di punto d'appoggio. Qualche 
rite è mobile f eia madrevite fissa; e qual- 

c fissa la vite , e mobil la madrevite ; ma 
e nell'altro caso 1* effetto della vite % lo 
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55$/ Quando si vuol fare uso di questa macchimi 
si appicca uno de 9 due pezzi , o la vite o la madrevi- 
te , alla resistenza da superarsi , e V altro pezzo sa 
ve come di punto d* appoggio al primo • Allora giran- 
do si fa muovere là madrevite sulla vite , o la vìk 
nella madrevite' secondo la sua lunghezza -, e qodf 
còrpo che resistè a questo moto cammina avanti o» 
dietro. Per esempio alle morse de' fabbri una delle 
ganasce e serrata contro 1* altra dall'azione (Tuoi 
Vite , la quale scorre' nella madrevite fissa nella ga- 
nascia cóntro della quale si serra. Bisogna che la po- 
tenza faccia un giro intiero per avanzare la resistei 
za d'un passo di vite, come chiaramente si vedfJ 
cioè d'una quarziti' eguale alla distanza da un Su 
all' altro . Se la potenza è . applicata immediatamenl 
alla vite , lo spazio che ella percorre , ò il suo gra*| 
di velocità, è a e (j?£. 102), ebe è la misura della 
circonferenza delta vite (555); e il grado della vdft 
cita della resistènza e % e l % misura del passo della vite. 
Ma siccome ordinariamente si fa girare la vite, ew- 
prkttutto' quelle che sono grosse , con delle le?e« 
qualche cosa d* equivalente ; la forza motrice alloa 
fa molto più cammino che se fosse applicata imo* 
diatamente alla vite: e non è più a'c che esprima!! 
sua velocita, ma e la circonferenza del cerchio* 
cui è raggio la leva D E. E siccóme, perchè vi A 
equilibrio , bisogna che le potènze 1 lieno fra lort ■ 
ragione inverna delle loro velocita,' si può stabili* 
in generale che nell* uso della viti , se si fa ast* 
zione degli attriti , U potenza e *IU resistertzA^ 



di Fisica, 157 

# d' equilibri* , come Valtez&A del passo ì alla cir~ 
nf trenta che descrive la potenza • Dal che ne segue 
5 la resistenza sarà superata da una potenza tasto 
. piccola , qqatto più piccolo sarà il passo della vi- 
» o la potenza agirà con una leva più lunga . Ma 
quest* ultimo caso farà più cammino ; perderà dun- 
5 in tempo quel che guadagnerà in forza , come 
agninamente succede» 

Della Vite perpetua* 

559. La vite perpetua non digerisce gran cosa Sal- 
viti delle quali abbianio parlato ( 553 e jet* ) 
ieste ultime si muovono in una madrevite, e ces- 
io di girare quando si san fatte scorrere per tutta 
jlua lunghezza . In, vece di che la vite perpetua è 
. cilindro che gira sempre nell'iltesso senso * essen* 
_ le due estremità A , B (fìg. ioéj posate su due pet- 
" solidi, in maniera che la sua azione è continua, 
che le procura il home di vite perpetua. 1 fili 
I ed h di questa vite 5 1 quali per lo più Sono 
£dri, ingranano co' denti d'una ruota verticale Cb y 
» porta sul suo asse un tamburo T con una corda 
la quale s* attacca il peso P che si vuole inalzare * 
na piccolissima forza applicata al manubrio ME può 
jilzare un gradissimo pesò > ma vi bisogna molto ^ 
apo come frappo co vedremo . 
2f6o. Cerchisi dunque il rapporto del peso P alla po- 
ssa Ci»* Égli i evidente che il peso P è contrabbi- 
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lancialo iramediatameme dalla resistenza che limi 
della vite oppone al dente della ruota secondo la A k 
rezione hg% perpendicolare al raggio C h. Q|ie* 
filo h agisce dunque per il raggio C h della rutili 
mentre che il peso P agisce per il raggio C i i# 
tamburo. Cosi per avere equilibrio, bisogna che! 
forza in h sia al peso P, come C^> raggio delta* » 
buro è a G A raggio della ruota (47É e tei.), ' 

561 Ma nell'istessa maniera che il filo della fi* » 
spinge il dente della ruota secondo la direzione h fj 
nell'istessa manieri appunto questo filo e rispiato» 
tondo la direzione contraila hi> e coli* istéss* fori 
per la reazione del dente della ruota > che il peso 
tende a far girate in questo senio . Se questa fofl 
fosse vincitrice, farebbe fare un giro *1 faggio. M 
del manubrio, mentre la ruota retrocederebbe d*a 
dente . Bisogna dunque che la potenza QL, per 1* 
equilìbrio , sia alla reazione del dente della ruoti 
couie il passo z* b della vite è alla circonferenza cb 
descrive il raggio ME, per- il quale agisce la potè* 
sa d- 

jóa Si può dexnque esprimere così il rapporto et 
il peso P deve avere in taso d'equilibrio colla pota 
la Q. Ti pese t alla potenti* , come il proiètti 
reggi de/U rnoU, mcltìplictto por U cir confitti 
che descrive il raggio del m*nuhrio , ì 4/ prodotti' 
figgi* del tamburo moltipllcato per V alte^jt iti j 
se oieiU vite . 

5*3 Si potrebbe ancora esprimere altrimenti q& 
/aborto. Abbiamo detto (jéz) che la potenza ft| 
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uà giro al manubrio M E per fate avanzare uo 
le. della ruota/ Per far fare un giro intiero aque- 
ruota , ed in conseguenza per inalzare il peso P 
aa quantità eguale alla circonferènza del tamburo, 
gnerebbe far fare taàti giti al manubrio, quanti 
> i denti dalla ruotar: E' siccome le potenze dé# 
3 essere in ragione reciproca delle velocità , ode- 
spazj percorsi, si può dire : il peso è alla potente, 
? la somma delle circonfèrenke descritte dall' estre- 
mi del manubrio l alla circonfétenta del tamburo* 
»4 Ne segue che il mota della fuota essendo cC- 
vamente lento in paragone di quello del manu- 
, non vi è bisogno che d'una piccolissirtia pò* 
a per sollevare un peso considerabile rìtediante 
ite perpetua . Per esempio supponiamo f come nel- 
fig. 106 ), una ruota Ch, che abbia, 19 denti , 
na vite che non abbia che un solo filo » e che a 
uno giro non faccia passare che un sol dente 
1 ruota ; che la circonferenza del tamburo T sia 
p'ede, e che quella che descrive il taggio E M 
nanubrio sia di cinque piedi. Quando la ruota 
avrà fafto un giro intiero, il peso P sarà inai- 
d'un p!ede, e lo spazio percorso dalla potenza, 
irà di 19 volte 5 piedi, o di $5 piedi /La veloci 
1 peso P , come 95 a 1. Per conseguenza questa 
iza con nno sforzo d* una libbra ne sosterrebbe 
e se il sub sforza eguagliasse 5© libbre, ne sq- 
rbbe 2850. 

j Se la ruota C h avesse il doppio de' denti che 
? il raggio E M t deì manubrio fosse tengo ildop- 
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pio di quel .che è» la stessa potenza Q. produrne 
un effetto doppio, cioè sosterrebbe 5700 libbre è' 
peso. 

567 Ma se in vece di cambiare il numero dei** 
ti della ruota C h , o la lunghezza del raggio £ H 
del manubrio si mettesse sull* asse della ruota od 
luogo del tamburo T un* altra vite perpetua il dica 
filo ingranasse co'denti d'una seconda ruota* la qua- 
le avesse il medesimo numero di denti che la prima < 
e fornita d'un tamburo T che sostenesse il pesoP, 
là medesima potenza Q^ sarebbe capace di sostener* 
un peso 19 volte tanto grande ; cioè quésta poteni 
non essendo maggiore intrinsecamente di 30 libbrf 
potrebbe sostenerne 54150 * 



ÙelU Pìte £ Archimedi . 



567 Questa macchina inventata da Archimede e* 
tissima ad inalzare dell* acqua, C D (^.107) è un ci- 
lindro che gira su due perni, intorno al quale fi' 
avvolto in spirale un canale scavato Cadcgfi- ? 
inclina questo cilindro air orizzonte sotto un angola 
di circa 45 gradi , e si fa immergere neli* acqua l'ori- 
fiiio C del canale , che nella figura e aperto in tuta 
la sm lunghezza , e che deve estere chiuso dappert* 
to, «vcauaie le due estremiti. Se mediante un « 
nubi io M, o in qualche altra maniera si fa girare l| ^ 
vir*; l'acqui scorre nel canale spirale, si porti' t» 
spir* in spira , e va a scaricarsi per V altra estremi itti 
ì dd canale incavato. 
J6S Questa macchina è molto semplice , e la sui i ^ 

ven- 



\ 
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azione è felicissima .* l'acqua vi sale > non discen- 
do come alcuni hanno detto , ma pei la stessa for- 
che tende a facla_ discendere, vale a dire per la 
t gravita. In fatti te particella d* acqua , che è 
Ila parte inferiore della vite, per esempio in d, 
ci puè rimanere nel punto d , quando girando la vi- 
, questo punto d passa in a , luogo più elavato che 
a era il punto ì, avanti che si girasse la vite; 
che la gravità di questa particella l' obbliga di 
tarsi al punto che è succeduto al punto d alla 
te Inferiore della vite ; il qual punto è più basso 
t non J attualmente il punto m , roa. nel tempo 
sso pia alto che non cw il punto d avanti che 
tsare in * : in maniera che questa particella d' ac- 
a. tendendo sempre a mantenersi' nel luogo pia bas- 
si trova a ciascun* istante in punti sempre pia al- 
e vi è realmente portata dalla sua gravità. Quel 
» si dice di questa particella d'acqua* si può dire 
tutte le altre . Bisogna dunque che perchè una so* 
ma possa salire nella vite d' Archimede, sia fluì- \ 
e pesante* (*) 



P*) Si possono far salire anche delle palle di Me- 
lo, di Avorio, o di Legnò, allorché sì faccia gi- 
e fa vite da una macchina', e vi sierip portate sue- 
«ivarrente da op canaletto scherzosamente dispo- 
> sopra un piane inclinalo , il quale ricevesse le 
«le dalla estremità superiore ri , ele^éotiducesse all' 
Roccatura inferiore C. Po^ctfóe il giro perenne di 
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Ì&9 Questa vite i molto appcoposito per inalane 
una gran quantica «T acqua con una piccolissima te- 
sa, e perciò può essere utilissima pei vuotar dila- 
ghi e degli stagni . Ma non può portar l' acqua d 
una grande, altezza , perché questa the èssendo ne- 
cessariamente inclinata | non può inalzar Tacqui mol- 
to in alto , tenia diventare troppo lunga » e in coi» 
seguenza troppo pesante , e senza correre il riatto 
di piegarsi, e idi perdere il suo equilibrio, il che ca- 
lerebbe allora una gran forza per metterla in moto* | 

Delti Ruintntjì che provano le Macchini qmk 
sin* vicini a munirsi • 

570. S# le matèrie delle quali si compongono lf] 
macchine fossero perfettamente dure» e perfetta»»* * 
pulite , e se le corde che spesso siamo obbligati if 
«dopine per trasmettere la forza motrice da ori 
parte air altra della macchina avessero una perfe*^ 
ta flessibilità» la teoria dell'equilìbrio che abbiano 
stabilita basterebbe per contrabbilanciare aaa resi- 
stenza data; e trovata una volta questa fonia >u 
rebhc cetto che aumentandola della più piccola qua» 
liti, 1 % equilibrio si romperebbe, e la resisteva 
marrebbe superata. Ma nello stato fisico e nai 



h 
queste palle far camminare un indice di una notiif t 
dì Onetqpo, se ciascuna in pattando cagionasse) 
piccolo uno ad una mota* 
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iéììe macchine vi manca molto perche tutto sia coiiv 
?uò accadere che si accresca anco di mólto questa 
Potenza dètermiiatà dalia teoria, Senza the per que- 
llo risulti alcun moto nella macchina . L'attrito del- 
e Superficie V une contri 1' altre ; la resistenza che 
anno le corde tostoché si tratta di farle piegare in- 
ferno ~alle pulegge; ò cilindri che abbracciano, s* 
appongono al moto della macchina. Il valore dique- 
te desistenze è difficilissimo a valutarsi . Non si de- 
't dunque riprométtersi una teoria rigorosa s\i questa 
Dateria , che i frammischiata d' un sì grati numero 
"accidenti e di difficoltà fisiche» che non si arriverà 
>ssé mai a rischiarare completamente . 
571 Abbiamo di già parlato a li^ngo ( 96 ,' è fcg. ) 
Jla resistenza che risulta dagli attriti \ e crediamo 
►vervi rimandare \i Lettóre* Ci occuperemo adesso 
orno la resistènza ciie viene dalla rigidità delle' 
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Dell* Rigidità dille Cerdé. 



F72 Le corde sonò corpi lunghi, è più 6 meno 
•sibili , comporti di pivi filamenti di materia o ve* 
9kìe , o animale » ò minerale ^ applicati gli uni su- 
altri, % ed uniti insieme col torcerli: si fanno dfan- 
t ie còrde di materia vegetale come la cànapa, e 
écotzar~d* albero ; quelle di canape sono più comu- 
S più usitate; e preferibili a quelle di storica d* 
ero t le quali sono meno forti, se né fanno di 
fèria atìirtale come U sera, le budella * i nervi ec. 

Li v 
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Se ne fanno ancora di materie minerali , Mine il 4 
di ferie, il fil d'ottone, 

573 La difficoltà che presenta la rigidità delle eoe* 
de, quando si tratta di farle piegare sulle pulegge o 
cilindri è molto considerabile» e difficile a valutari, 
come l'abbiamo detto di sopra (570). I principi de 
siamo per istabjlire non sono dunque rigotoeafflflfltf 
veri, ma sono almeno molto conformi a quel di 
T esperienza ci ha insegnato sopra di ciò . M. Jm* 
tons è il primo che abbia trattata metòdicamente qofr 
sta materia ( ved. U Mtmtr. delt Ac<ad. £. ir* 
Sciente: anno 1699 pài. 2I 7 )• Riporta l'esperita* 
che egli ha fatto per assicurarsi delle proporiio», 
nelle quali queste insistenze aumentano . Da questi 
esperienze ne segue che la rigidirà delle corde dip» 
de principalmente da tre cose, I. dalla forza che l* 
ne le corde tese ; IL dalla grossezza delle cortei 
III. dal quanto si fanno piegare , o per megli* die 
dal diametro delle pulegge o cilindri sa* quali rito» 
no piegare . ' 

574. Supponiamo due corde AC, BD (/*id)f 
taccate ciascuna ad un punto fisso A, e B. Si ta* 
fare a ciascheduna un giro sul cilindro E E* Se 
avessero rigidità , e che fossero perfettamente fl«* 
li» il peso solo del cilindro basterebbe per farlo * 
dere; mentre che per farlo discendere bisogna agg^ 
gerci un peso tanto più considerabile, quanto tnifP 
re è la forza che tende le corde . Per assicurati 
si attacchi al cilindro E E un bacino di bilanci* 
eoa un cordone avvoltato in senso contrario aqo' v 
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Reì cjtìale sono involtate le corde AC , BD , e sì 
tendano qiiestt corde con peti poni sul piatto C D «i 
Si vedrà, t. che per far discendere il cilindro* e in 
Conseguenza ptt superate la rigidità delle corde, bi- 
togéeri aggiungere nel bacini G tin pesò tanto pift 
Consideràbile, quanto il peso posto sul piatto CD, 
I che tiene teìe le corde , sari maggiore . Se il pesò 
-he tende le corde è I. di ioo libbre, li j di 200 
iSfcré , bisognerà hel tecctado caso porre nel bacino 
r uh péso doppio di quello che vi bisognava net 
'ìtno. bai che ne scfgùé che la resistine* dell* rì- 
r M.tixA ielle corde , che ri f ulte dalle fotte $he teff- 
***ò quéjfe corde , trofie in rattorte diretta di qkefiéf 

J3T75 Si vedrà, if. che col rhedésimd cilindrò* e il 
edesimo g>ado di tensione delle còrde bisognerà ag- 
tangetè nel feacino G uh péto tanto pift considera* 
*«, quaritò maggiore sarà il diametro delle corde* 
* quésto diametro è di io liriee , e toi efi 20 , bito* 
**rà porre nel bacino G nel secondo caso un peió 
*ppio di quello che Vi Sarà bisognato nel primo é 
^1 che ne segue che la resistenza della rigidità 
*éle corde* che risulta dalla Ìor ogrosseziÀ * crésce solà- 
*mte corno il diametro delle còrde > non come la lo* 

solidità. 
37* Si vedrà, ìli. che esperimehtamto aémpr* 1 le 
Stte corde tese dalle medesime forze , e cònsèrvah- 
1 tempre fl medesimo diametro a^ cilindro , sòl qua- 
si avvolge il cordone che porta il bacinoti , bìw-> 
*ÉÌ aggiungete in quésto bacino un pcfso tatto pia 

i. i 
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grande, quanto pili piccolo sarà il diMMtte iti q* 
lindro sul quale $i avvolgono le cmiit j ma qon sea, 
pre secondo la proporzione della diminuzione. di qui 
sto diametro \ perchè Air resistenza della rifiditi 4*1* 
le corde ( che aumenta^ertamente * mUur* cfce i fir 
lindri sono più piccoli) non Aumenta semiti- ffum I 
de crescane i diametri de' cilindri su quali filine jf I, 
avvolgono • I 

577 Per render ragione di questi fatti sppponiam) 
la corda i hfe L ifig. 109) attaccata *4 «in pynto fc- 
so 1 , ed avvoltata sul cilindro t . Si possopo com* 
derare il diametro /jr de) ciliadro , p il diametro e h 
della corda , come se fermassero insieme gna leu 
a braccia ineguali, il di cui punto d'appoggio è iq # , 
punto doyc la corda totea il cilindro * (1 peso ài 
bacino agisce dunque per il braccio della leva /?, 
mentre che il peso attaccato alla estremità L delU 
c«rda, agisce per il braccio della leva eh* o perii 
diametro della (corda . E' facile il vedere che un pao 
doppio agindo per questo braccio di leva deve pro- 
durre un effetto doppio • Pa questo risulta il primo 
principio ( J75 ) ? f ; 

578 Supponendo sempre la medesima figura, gi ?e I : 
de, perchè a misura che e h o il diametro della cordi 1^ 
aumenta, la forza del peso L ai^rpenu fieli* catóni. 
sima proporzione ; perche questo peso agisce allofl/L 
per un braccio di leya più lungo, il che gli di pe/^ 
forza per aumentare la rigidità della corda P Da cif 
risulta il secondo principio (575J. Si vede cheirtj 
diametr* della corda , e non la solidità che influisci 
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$\x questo effetto; perchè questa resistenza prodotta 
dal diametro {Iella corda nàsce dall' avvicinare o al- 
lontanare che questo diametro fa l'azione del peso l f 
dal putito d'appoggio r > e non dal contenere la cor- 
da più o meno materia : perchè se ciò fosse , questa 
resistenza aumenterebbe o diminuirebbe secondo^ìt 
quadrato delle distanae delle corde , 

579 Per render ragione del terzo principio ( 57* ) , 
tìo$ perchè la resistenza della rigidità delle corde 
aumenti a misura che sono più piccoli i cilindri su* 
quali s' avvolgono ; supponiamo una corda tesa 
fi B€ D (/fc. 120); sp si vuol far piegare sul cilin- 
dro K » siamo obbligati di far dilatare Je parti della 
metà della sua grossezza AB£F pei: farle prendere la 
situazione *gdehf> e di ristringere al contrario le 
tue parti nell'altra metà della sua grossezza * hfc i b ; 
ina questa dilatazione da una parte , e questo ri- 
stringimento dall'altra fanno una resistenza reale al- 
la potenza che t*nd# a piegar la corda, e questa re- 
f istenza t tanto più grande , I, quanto maggiore è 
Ji forza che tende la corda; U„ quanto la corda è 
più grossa r poiché vi sono più parti da dilatare al di 
fuori, e ristringer al di dentro j III, quanto minore 4 
'il diametro del cilindro sul quale si ,fa piegare la 
torda> rimanendo questa sempre la stessa \ perche 
bisogna dilatare più' da un lato e ristringer dair al- 
^rO là Stessa quantità di parri , sprioerca dunque me* 
no fòrza per far pitgat la stessa corda sul cilindro 
K> che sul cilindro^, Ma l'esperienza prova che 
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questa resistenza non aumenta sempre quanto it> 
crescono i diametri de' cilindri . 
• 580 Dà tutto ciò ne segue in generale , che la r* 
sistenza che viene dalla rigidità delle corde è in ra* 
giotìe composta della ragione diretta delle forze che 
tendono le còrde , della ragione diretta de* diametri 
delle corde , e presso appoco della ragione laveria di 
diametri de' cilindri . 

581 Ne segue che la resistenza che vìetìe dalla ri- 
gidità delle corde in ufta macchina B essendo vaio» 
ta in peso, come quella che è necessaria per coi* 
trabbilanciare questa resistenza , diviene come ai 
nuovo peso che bisogna aggiungere a quello che b 
macchina deve inalzare ; e siccome questo aumento 
di peso aumenterà ancora la rigidità delle corde, bi- 
sognerà di nuovo calcolare questo aumento di resi- 
stenza , e aggiungere il peso necessario per contrab- 
bilanciarlo ; e cosi di seguito fino à che questa resi- 
stenza, che proviene dall' aumento chef si fa ciascuna 
volta alla potenza sia sì piccola, che non vi si deb* 
ba por mente. Allora avremo più somme decrescen- 
ti che bisognerà aggiungere insieme , e che possono 
ascendere a molto. 

482 Ne segue dal detto fin qui sulla resistenza 
della rigidità delle corde , che devono preferirsi quao. 
to si può le grandi pulegge alle piccole v non solo 
perche avendo meno 1 giri da fare SI loro asse prova 
meno aurini , ma ancora perchè le sorde che le av- 
volgono soffrono minor curvatura (J79), e fanno 
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tei conseguenza una minor resistenza'. Questa con- 
siderazione è di una si gran conseguenza nella prati* 
:a , che valutando la rigidità delle corde secondo la 
«gola di M. Amontons ( Mem. corno sopra pag. 225} 
ì vede chiaramente che se si volesse inalzare un p$- 
fce di 800 libbre con una corda di 20 linee didiame- 
roi e una puleggia che non avesse che tre pollici* 
bisognerebbe aumentare la potenza di 212 Ubbie sola- 
mente per vincere la rigidità della corda * senza con- 
rare più di 224 libbre 'per vincere l'attrito dell'asse 
della puleggia j in vf ce di che con una puleggia di » 
piedi di diametro* 22 libbre basterebbero per vincere 
U rigidità della corda» • 23 pet superare l'attrito, 
583. Siccome le corde che si ftdoprano nelle grati 
macchine e su' vascelli sono di un prezzo considera* 
bile* ^; devono sostenere de'grandissmii sforzi , si de. 
ve Cercare di renderle durevoli e dar loro la maggior 
forza che si può. Se le fibre <;he compongono le cor-* 
decessero tanto lunghe à? per se stesse;, ci potrerti- 
ine (fomentare di metterle insieme e legarle a fascio 
lotto una fodera corrione. Questa manierai di Com- 
porre le corde sarebbe p$ryta la più semplice e la pia 
propria a conservare la flessibilità , che sarebbe loro si 
necessaria; ma siccome .queste fibre ^dn^anno che 
lina lunghezza molto limitata , ai è trovate il mezzo 
di prolungarle filandole 4 cioè torcendole insieme • L' 
Utrito che nasce da questa eortfb 4' unione £ sì fotte 
ebe si strappano piuttosto che scorrere 1' una sull* al- 
tra* Cosi si formano i primi fili, il di coi insieme 
fa un cordone, e di parecchi di qqesti eordoni xiu^ 
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fìrii e toni insieme si compongono le più front i 
de . Si gradita con facilità ebe la quantità di mai 
contribuisca molto alla forza delle corde , parimi 
si vede che un pia gran numero di cordoni ej 
mente grossi deve fare una corda più difficile a n 
persi } ma quale è la maniera la pia vantaggiosa 
qnife insieme i fili ed i cordoni ? E* egli più utile 
torcer molto , o il torcer poco le corde ? La tori 
aumenta ella» o diminuisce la loro forza; M. 
Ketumur (Mem. 4*W *cc*d. ielle scienze 1711 M 
ha fatto una lunga ferie di esperienze per sciogli 
la questione; dopo avere provata la forza di più i 
ha fatte parecchie cordicelle composte di diversa qu 
tità di queste fila torte insieme . Mai queste te 
non bapno portato la somma del peso che porta* 
sr paratamente le fila di cui erano composte. Dal < 
si è conchiuso giustamente ? che la tortura dimia 
sce la forza delle corde, W 

584. E* facile intenderne là ragione . Torcendo i 
sieme più cordoni per formarne una corda, gli 1 
tono inevitabilmente torti più fortemente degli ih 
Quando la corda 2 applicata a qualche sforzo q# 
è spartito 'inegualmente fra loro . Quel cordone < 
ì il più téso di tu ti , si rompe il primo ; e se tu 
sono neceìiarj per Io sfòrzo da superarsi , la coi 
rimane allora troppo debole. Questo raziocina 
Conforme a quel che succede giornalmente , Una|* 
sa corda non si roippé mai tutta ad un tratto s ** 
tono rompersi i cordoni uno dopo V altro . In ' 
supponiamo -che il cordone A B f fig . 1 1 1) possa ? 
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t io libbre e nulja più. -Se con due cordoni per« 

amente simili $i forma, torcenti, uoa csrda/Gf 
l non sosterrà senza fpmpfrsi i due pesi JB > F , 
omo di io libbre • y is{c*S4 ^osa succederebbe se 
yece di riunire i 4»e cordoni. 91 tubassero se- 
lUmeate a 4ue punti. &s$i Q 9 D , p che vi si fo- 
ndesse di poi un pesQ di 30 libbre £2, pia in ma- 
rat che l'uno C fosse attaccato yejrso uno desiati 
peso t ? V ajtro P verso la metà q il terzo dell* 
lunghezza, Qpefto ultimo, restando caricato di 
di 20 libbre , si romperebbe sicuramente , dopo di 
1* altro trovandosi folo. 3 josteaf re il carico d$j* 
20 libbre, s\ spolperebbe «guainante. Si pup ag- 
ngere che attortigliando 1 cordoli per formarne 
1 corda , nccessariajeente 9*1 viene a tenderli un 
; questa tensione tien luogo d' una parte dello 
rzcj che possono sostenere, $i vede dunque perche 
stigliando i cordoni, le corde $' indeboliscono , 
che ne segue che s- indeboliscono di più , quanto 
sono torte . In fitti lo pensò che le corde $i do- 
gherò torcer meno di quej che $ l fa } elle sarebbe- 
allora meno rigidp , $ non si romperebbero $ì fal- 
lente . Acquisterebbono tosi due qualità preziose 1 
irebbero più, e si piegherebbonp eoo più faciliti 
e pulegge e $U* cilindri* 

85. Siccome le cordf penetrate dall'umidità si gon? 
o, e necessarianientf Raccorciano o poco o molto 
)ndo le forze che vi si oppongono $ si potrebbe 
iegar tv utilmente per inalzare d'una piccola quan- 
un corpo pesantissimo ì sotto il quale si volesse 
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introdurre qualche alerò corpo • Perete bisogni attu- 
tare questo corpo pesante mediafite u*a corda fonisi 
ina , e di uria certa lungtièi** ad csn punto fisso, i 
Capace di resistere al pesci di questo corpo . Si tin} 
la corda più che Si {tatti > in seguitò si bagni. I/o- 
aridità, penetrandola la gobfierà, ed accorderà a sego»; 
da sollevare il corpo , qualuftqee siane il péso . 

586, Le particelle timide penetrano 1 Corpi con boi 
grandissima fofia di cut Aon si Conosce. bene lico- 
sa. Si conosce che queste partitelle penetrando tontf 
tanti piccoli cunei fra le fibre della corda k alfam- 
tanano, e fé fanno gonfiare, lo the amplifica/ ri 
accorcia per eonséguetóa tutta la carda* 
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De' Fluidi EUstici. 



j.\J\Jt *t\ fluidi sono quelli che tanno preso 
arma di aria ammosferica , e che se hanno lo 
renze. Ve ne sono di due sorte; gli uni sono 
uméntìi gli altri non perméttenti. 
\8. Prima di spiegare quel che significano queste 
le, bisogna sapere che il editrice (col qiial no* 
;i può chiamar la osteria del fuoco ) è un flui- 
>artico]are sparso in tutti i corpi della natura, e 
ri esiste in due diversi stati, cioè nello statò di 
tà e nello stato di combinazione. La materia del 
e nello stato di libertà è quella che si trova fra 
micette de* corpi ? che non si può ritenere in un 
chiuso, che nulla trattiene, e che penetra tutte 
istanze con somma facilità da una superficie ali* 
. 511a sola è capace d'eccitare un calore sensi-» 
»' nostri organi. Questa stessa materia nello 
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itato di combinazione è quella che costituisce oód 
de' principj de' còrpi; la questo statò élla non è altro 
thè uri calore riascoltò ; uri calore Utente i in man* 
ra che un corpo cbe ne contenesse ùria grandinimi fa 
Quantità non sarebbe a* nostri sènsi piti caldei dif 
quello che noq ne contenesse punto. Questa sostai 
2a si s vii lippa Spesso nella deconpotftiane de* corpi j 
td allora di calore nascósto diviene calore sensibile 
preriderido ìo statò di liberti , e diviene Suscettibile 
d'agire su' corpi situaticeli' ammoscerà ; e il termo- 
metro né pue misurar iì*for*a ; Perciò' nella decom- 
posizione de' corpi spesso succede che vi si eccita dà 
Calore coinè nella putrefazione. Al contràrio in cer- 
te combinazioni , nelle quali vi è molta materia di 
talofé assorbita-, vi si eccita un raffreddamento , ca- 
rne per esempio quando un corpo passa dallo statò di 
liquido a quello di vapore ; non può mutare stato 
cosi senza assorbire uria grani quantità di calore libe; 
ròy che si trova' rie 9 corpi che gli starine intórno, ii 
che necessariamente gli raffredda: 

$i§. Abbiamo detto che vi sono de' fluidi elastici 
fermanènti (fffj) ; ed altri noti permanenti . I primi 
tonò' quelli né' quali la materia del calore è in uno 
stato di dombinaxiofie ; Questi conservano il Ioni 
Stato di fluidi elastici a qualunque temperatura sieaó 
biposti; e perciò si chiamano permanenti • Tali sono 
l' aria ed i gai/ t fluidi elastici non permanenti sono 
quelli , ne' quali uria gran quantità della materia dei 
Calore è in i statar di libertà. Qpesti non possono 
éònservife il loto* stato' di fluidi elastici , se non qua*' 
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cd sono poco compressi * o che si trovano ad una 
fempcratura più o meno alta secondo la loro natura 

densità; per lo che si chiamano non permanenti. 
r*iJi sono tutti i Vapori : L' etere per esempio diven- 
* fluido elastico ad una elevazione di 14*0. tese al 
isòpra del livellò del mare, per la grande diminu- 
.ione della pressione che prova a basso. Ma se è 
sposto a tutta la pressione dell'ammosfeta , gli biso- 
ina fra i 38, e 39 gradi di calore per divenire flui- 
to elastico. Lo spirito di vino ne esige in un caso 
fonile fra i 67, e i 68 ; l'acqua 80. Ma questa me- 
esima acqua diventerebbe fluido elastico a tutte le 
ernperature 4 sopprimendo dalla stia superficie la pres- 
ione dell' ammosfera ; Ecco perche pare che bolla nel , 
ùotò (1148J. 

In questo luogo non si farà parola che de' fluidi e- 
ìstici permanenti; parleremo degli altri trattando 
ella natura dell' acqua è de 9 suoi effetti . 

590. I fluidi elastici permanenti sono tutti compres- 
sili , elastici , trasparenti , senza colore ("eccettuato 
1 ids muriatico òssi line (717) che è d'un giallo vet* 
astro), invisibili, t incondensabili in liquori dal 
recido . Alcuni esistono in natura senza il soccorso 
leti' arte* quantunque possano prodursi anche me- 
nante 1* atte $ altri noti sono che il prodotto dell' 
irte • Alcuni sono solubili dell' acqua , gli altri sono 
fifatttf insolubili ,< in manitf acbj» per procurarseli bi- 
ognerà fare uso di diversi mezzi , fecondo la nartu- 
a del fluido che si desidera ottenere* tome diremo 
a p*co . 



\*]6 Trattato Elementare 
59i« Divideremo questi fluidi in due cinsi. Lapri. 
ma comprende quelli cbe sono vivifitahti, cioè de 
servono e sono essenziali alla respirazione degli no- 
mini e degli animali , e alla combustione de' corpi 
come sono CarU *mm*sf*ric4> Ftrid pur* o virili, 
chiamata g*s tsfigtni* 

592. Li seconda classe comprende quelli che som 
soffocanti, cioè che non possono servire alla recin- 
zione degli uomini e degli animali , ne alla confo 
stione de 1 corpi. Tali sono tutti i gas. 

593. Tutti questi gas hanno , come abbiamo detto 
(587J, tutte le apparenze dell'aria/ hanno ancori 
parecchie altre proprietà, come la trasparenza, l 1 in- 
visibilità, la compressibilità, 1* espansibilità, e Ffc 
lasticità . Questa è senza dubbio la ragione per li 
<juale Ifalesy B*yle* Priestley , e parecchi altri fisici 
hanno dato a questi fluidi il nome d' aria • Ma sicco- 
me differiscono molto da quest' ultimo per un gnu 
nomerò d'altre proprietà, e soprattutto nell'essere 
assolutamente incapaci di mantenere la vita degli ani- 
mali, e la combustione de'corpi, si è pensato, e con 
ragione, che bisognasse non confonderli coli' aria» « 
per indicarli si è adoprato il nome di gas , voce e« 
brea, che significa l'impurità che si separa da un cor- 
po; il qual nome Vanhelmont ed altri chimici ante-, 
riori ad IJdles avevano dato a quei fluidi elastici chsj 
a lor tempo si conoscevano: perchè la nozione gene- 
rale At* gas ì antichissima ed anteriore a Paracelso 

I chimici di quei tempi , sènza distinguerne le specie» 
li conoscevano in generale sotto il nome di spiritussf 
Pi/ìris • Féinhtlmont sostituì il nome di gas a quello A 

pirite 
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tpiritus e conservò V epiteto syheitru . BoyU , Ha- 
\ts ad altri , che lo hanno seguitato , gli hanno dato 
il non» d'ar\a. Quantunque questi Fisici avessero 
osservato diverse proprietà di questi fluidi , pure gli 
banno riguardati tutti come se fossero la stessa cosa , 
ma più o meno viziata da certe materie eterogenee . 
La distinzione delle differenti specie, e la cognizione 
di parecchie delle, loro proprietà si devono soprattutto 
a PritstUy , che ha fatto su questi gas un grandissi- 
mo numero di belle esperienze, e con un apparecchio 
semplicissimo di sua invenzione , eh* egli ha chiamata 
Apparecchi* pneumtto chimico, e che è stato adottato, 
con ragion da tutti i fisici che hanno lavorato di poi 
iv questa materia • Priestley ha data la descrizione 
di questo apparecchio, le manipolazioni, ed i risulta- 
ti di queste esperienze in un'opera ia 3 volumi, che 
tradotta dall' Inglese da M. Gibtlin ha per titolo . 
Experit&w^ifr ObscrvtiUns sur diferentes especes 
fair, lo crede che il lettore avrà piacere di trova-, 
re |in questo luogo la descrizione di questo apparec- 
chio, egualmente che quella degli stromeati, de* qua- 
li si fa uso per. raccogliere queste sostanze aerifoimi, 
misurarle, mescolarle, combinarle fra lpro, o con 
altre sostanze ; finalmente per fare l' esperienze che 
conducono a far conoscere le diverse proprietà di que- 
sti fluidi. Abbiamo detto di sopra (590) che fra que- 
sti fluidi alcuni sono insolubili nell'acqua, ed altri 
vi si sciolgono . Vi bisognano dunque per estrarli due 
apparecchi: uno ad acqua per quelli che sono insolu- 
Briss. Fis. Tom. IL M 
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bili; 1' altro a mercurio per quelli che non posso* 
essere ricevuti sotto acqua. 

594. L'apparecchio adacqua conuste in una ti- 
nozza di legno ÀBCD (jf/. ili) foderata di piom- 
bo , di circa 18 pollici di larghezza » e d* altrettanti 
profondità» e di 30, • 36 pollici di lunghezza. Ad 
uno de 9 suoi piccoli lati A B nel davanti , e distanti 
a circa 1? linee dall'orlo superiore vi t situata tri 
due canaletti una tavola un poco grossa E F , eoo due 
fòri rottondi 4, A di 4^ o 5 linee di diametro; e 
scavati per disotto , in forma d' imbuto ; e cori parec- 
chi altri fori bislunghi, e , di de' quali vedremo frap- 
poco r «so* Questa tinozza è posata su quattro piedi 
G , H , I , K che si fermano a vite , e che servono 1 
metterla ad una altezza comoda per il fisico'cfae se 
ne deve servire . Preparato che sia il tutto cosi , ti 
riempie d'acqua la tinozza in maniera che ve nesie- 
no io, o 12 linee al disopra del piana superiore del- 
la tavola EF. 

59y. Dftposto il tutto così si è iti istato di estrar- 
re i gas dalle sostanze che pessono so» ministrarli. 
Per ciò fare bisogna avere parecchie campane di vetro 
(fit* ni) più lunghe che larghe, e che abbiano fri 
s 1 , e i 4 pollici di diametro per poterle maneggia- 
re più comodamente, e bisogna che abbiano un'al- 
tezza tale da poterle rovesciare* e rivoltare nella 
sozza con facilità. Questi sono i vasi ne'qual 
coveranno i gas * Supponiamo che uno voglia procu- 
rarsi quello che si sviluppa dall' effervescenza tf of 
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Carbonato alcalino o calcarlo ( d* un alcali , e d 9 nHd 
terra calcare aerata) cogli acidi; (i). Sì cominci* 
dal riempire d' acquai jella stessa 'tinozza la campana 
(H* ìiiìi c dopo avérla voltata colla bocca all' in- 
giù ; si fa passare iulla tavola EF {fa. 112 ) 9 aven- 
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(i) Nel decorso di questa traduzione , quando oc- 
corri di rammentar sostanze le quali , si riconoscono 
cori uri nuovo nome da' fisici moderni , non lascerò' 
dì aggiungervi sempre atìche il nome antico» che mi 
pare che ili certo modo faciliterà l' intelligenza , e 
porterà chiarezza. Mi servirò per adesso de' nomi 
presi dalla lingua francese e italianizzati, alla me- 
glio, giacche non mi pare ehi là nomenclatura chi- 
tojca francese possa bene adattarci alh nòstra lingua > 
té che *ia veramente propria ed esprimente il carat- 
tere delle sostanze • Gas azòtico, per eseriipie, che 
chiamava si prima ària flfogisticata , non accenna vera- 
mente un fluid* elastico. * che non sia respirabile, 
ina piuttosto un gas che non ha animalità; e quan- 
do anco lo . designasse » sonò irrespirabili ancora \Ì 
Ritroso, T infiammabile , V alcalina ec. V uso dunque 
dalla nomenclatura francese noa sarà che provvisio- 
nale , . perchè del quinta tomo di questa, traduzione 
ii .darà una Sinonimia , la quale sita molto più pro- 
pria j é che più precisamente accennerà i caratteri di. 
stintivi di ciascuna sostanza. Il trattato del Sig. Hop- 
sori sul generale sistema di Chimica scritto in Ingle- 
se, e che ancora eoa ho potuto avere, è quello e fi e 
mi servirà di norma in questa nuova nomenclatura ,* 
colla quale si potrà emendare la nomenclatura fran- 
cese, di cui mi sono provvisionalmente icrvittf Ì6 
^uefltat traduzione . (Tradui. ) 

M i 
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do attenzione che U bocca non esca dall'acqua, ti 
posa sopra uno de* fori c 9 o d « Questo vaeo resi 
cosi intieramente pieno d' acqua * la quale vi rimani 
sospesa per la pressione dell' aramosfera sulT acqua 
della tinozza . Dopo che si mette del carbonato alca- 
lino o calcarla [ alali o terra ealeart Aerata ) in dai 
boccia A (fig* 114J, nella gola della quale vi et in- 
troduce un tubo di vetro ricurvo B C D : djt late di 
questa boccia vi è un altro piccolo colle , a^l quale 
£ introdotto il tubo d'un imbuto E, chiuso con un 
piccolo tubo di vetro F, che ha un poca di cera te- 
nera nella parte inferiore « SI inette In queito imbuto 
dell' acido , che deve essere molto indebolito con del* 
r acqua , affine di scansare un' effervescenza troppo 
subitanea , e violenta . Si lascia cadere una peritane 
di quest'acido nella boccia, alzando per un poco il 
piccolo tubo di vetro F: si lasciano fuggire i priori 
vapori, per scacciar l'aria che è nella boccia , e quan- 
do si crede che sia intieramente uscita * si pone la 
bocca D del tubo ricurvo sotte il foro e t o d della 
tavola E F ( fa. 111 ) , sul quale è posta le canapina 
(fig. 115); e si pone la boccia sopra un sopporto, 
sopra una tavola. Allora continuando la dissoluzioni 
e r effervescenza , il gas che si sviluppa fugge con ri* 
piditì per il tubo ricurvo B C D (ftg. 114 ) 9 e per b 
sua respettiva leggerezza traversa l' acqua in forma di 
bolle , e va nella parte superiore della campana , « 
in virtù della sua elasticità fa abbassare 1* acqua nel- 
la campana a misura che vi s % introduce . Per conti- 
nuare 1* operazione si apre- di tempo in tempo Yak 
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biito É, per far pastore del nuovo acido» nella boc?-* 
eia ,- senza lasciarvi entrare aria , e continuasi cosi 
l'efl^rvescensta, e lo sviluppo del gas. Si può ili que- 
sta -maniera estrarre la quantità dal gas che si può 
aver bisogno . ■ 

Tutti i gas che si astraggono Ja diverse sostante 
metalliche o d'altro genere, mediami gli acidi , sì 
raccolgono collo stesso metodo. 

j?6. Riguardo i gas, che sono solubilissimi nell' ac- 
qua i cerne i gas acidi e alcalini, t che non soio che 
1* istessa sostatila che li somministra , combinata col- 
la materia del calore * non possono riceversi nel!' 
acqua. come gii altri) perchè si combinerebbero net 
momento con lei, e ritornerebbero, mediante questa 
combinazione coli* acqua » la stessa sostanza , dalli 
' quale ili fossero formati • Per questi vi bisogna V ap- 
parecchio a mercurio . Questo apparecchio è costruito 
Co 1 medesirrti prìocipj dell' apparecchio ad acqua , coti 
questa differenza) che a motivo del gran prezzò e 
ééì pélo eccessivo del mercurio, si fa molto pia pie-» 
telo . La sua tinozza non deve essere di metallo # 
né foderata di metallo * ma di majolìca o dr porcel- 
lana, o di marmo, o di pezzi di legno duro e coni- 
patto perfettamente e solidamente riuniti, I vasi ne' 
quali si mettono le iostanze dalle quali si estraggo* 
00 i gas sono ordinariamente delle piccole itorttné 
di vetro O M {fig. jij ), alla fide del colio M «fel- 
le quali si luta un tubo di vetro ricurvo MN. Si la 
scaldare la «torta «opra un piccalo scaldavivande , 9 

M 3 
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sulla fiamma d' una candela , e si pene la parti N 
del tubo sotto la piccola tampina '-ripiena di merco- 
rio , dopo avere lasciata escire tutta V aria che cu 
nella storta , Con questo piccolo grado di calore li 
sostanza che si è posta alla prova , prende la ^ forra* 
aerea , e pa$sa cosi sotto la campana , facendo abbas- 
sare il mercurio che la riempie. 
. 597* Se si vogliono estrarre parecchie specie di gii 
nel tempo stesso, si può far cen staili apparecchi, 
Per questo si costuma di fare alla tavola E F (fi 
m) parecchi fori bislunghi c> 4, destinati ad intro* 
durre il capo D del tubo ricurvo della (fig. n^J f 
sul quale si pone una campana piena d' acqua , o ài 
mercurie. In questo caso bisogna aver attenzione, 
ftt evitare la confusione , di porre a ciascuna campa- 
na un cartello che indichi il genere di gas, al quale 
è destinata. 

59?* Un gran numero di campane così ripiene A 
gas , e disposte sulla tavola £ F (fig. ila ) inabaras- 
zerebbe ; si può sbarazzarsene nella seguente manie- 
ra , e conservare i gas eh' elle contengono , Si mette 
sotto V acqua della tinozza un piatto o simil cosa , 
e quando è immerso vi si fa passare quella : campani 
piena di gas , delU quale si vuole sbarazzare la ta- 
vola E F, e si toglie così la campana posta ed im- 
mersa colla bocca neir aequa che contiene il piat- 
to ec. 

{99* Se si vuole far passare un gas da un vaso io 
un altro , si riempie quest' ultimo dal liquere dell' 



tf> I F;J «ICA, 183 

tinozza 1 e si posatila tavola E F al disopra d* uno 
de' fori m o b % còme abbiamo detto che si fa per e* 
strarre i gas ($9$) 9 dipoi si tuffa nella tinozza il va- 
so che contiene il gas che si vuol travasare > e s* in* 
dina appoco appoco sotto quel foro della tavola , al 
disopra del quale si è posto il vaso piena del liquore 
della tinozza. Allora CU gas sale in bolle, e va a 
prendere il posto che occupava il liquore , il quale 
discende, e gli dà luogo. Con un poca di destrezza 
si rende facilissima qnesta operazione . Si può coli' 
istesso metodo mettere del gas in bottiglie per tra* 
sportarlo lontano ; ma bisogna avere l' attenzione di 
chiuderle bene avanti di fare uscire la loro bocca dal- 
l' acqua della tinozza v della quale se ne lascia una 
piccolissima quantità; e di tenerle in una situazione 
4?uasi verticale colla bocca all' ingiù • 

6oo. Si può ancora colla stessa operazione mescola* 
re insieme diverse specie di gas. Per far ciò si riem- 
pie del liquore della tinozza .un vaso ($?. 116), e 
si pone sul foro * * ovvero b della tavola E F (fig. 
ita)* Dipoi si riempie coL metodo descritto disopra 
($£!?)? successivamente dfdiìerse specie di gas , che 
si vogliono mescolare, la piccola misura (fig. 117) y 
e si fa passare setto il vaso nel quale si^vuol fare la 
mistura 5 inclinandola dolcemente sotto il foro della 
tavola» sulla quale e posto il vaso. Così la misura 
di gas passa in queste vaso , e va ad occuparne la 
parte superiore . Si mettono tante misure quante si 
vogliono di ciascuna specie , e si fa così la piistura 
io proporzioni che si conoscono . 

M 4 
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60 1. Con tutu questi metodi che abbiati» descritti 
ti può, come si vede, in una minièra semplice eco* 
moda raccogliere * conservare , travasare , trasportare, 
mescolare, le diverse specie de* gas. 

602. Abbiamo dettò disopra (Jfl): che ipso 
( fluidi soffoganti compongono la seconda xlaase de' flui- 
di elastici . 

Noi li dividiamo in tre ordini* Il primo comprai* 
de quelli che non sono salini , > cioè che non sono 
né acidi né alcalini : il secondo comprende quelli 
che sono salini , cioè acidi o alcalini : il. terzo quel- 
li che sono infiammabili , e che si chiamano lire* 
geni . 

603. Ordine prima 4 1 gas no* salini sono in no- 
merò di tre : cioè Gas Mistico f aria flogistica* ) , e 
che si chiama ancora mofeta ; il gas nitroso ( aria ni- 
trosa) , il gii muriatico ossigeno (aria acida marini 
deflogisticata ) . 

604. Ordine secondo'. I gas salini sono in nomerò 
di cinque, cioè: gas acido carbonico (aria fissi); 
gas acido muriatico ( aria acida marina ) ; gas aci- 
do snlfuroso ( aria acida vetrioltCa ) ', gas acido fu- 
rie* ( aria acida Spatica ) -, gas ammoniacale ( aria al- 
calina ) 4 

605. Ordine terze. I gas infiammabili » o idrogeni 
sono tutti della medesima specie, ma re ne sona pa- 
recchie varietà. Vi è dunque il gas idrogene f** 
( aria infiammabile ) le di cui varietà sono il gas Un- 
gine su/furato ( aria epatica ) ; gas idrogene fosfeni* 
(aria fosforica); gas idrogeno c&bonat* (aria ioli* 
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labile del carbone ) ; gdg idrigene carbonici ( «ria io- 
ainmabile carbonica )$* gas iàr$gcn* dette paludi 
aria infiammabile delle paludi ). 

(6q6. TdvtU mtodic* dt* fluidi tUsticì. 

Fluidi elastici* 

rVivificanti CLASSE I. 

C Ar ia amraòsferica * x» 

<Aria pura o vitale detta 

Cgas ossigeoe .. a. 

JSoffbgaiUi ...•..• CLASSE IL 

:Non salini ;... Ordito i- 

l C6as azotico $. 

* ^Gas nitrqso •*•••#• «•*•••••• 4* 

j <Gas muriatico ossicene. •• 5. 

)Siìim ,.• Ordine 2. 

z CGaa acido carbonico 6. 

i -sCas acido muriàtico .«••.«... 7. 

£Gas acido sulforoso ....*...• t. 

tGas acido flnorko . • Ì9< 

)Gas ammoniacale . • • io. 

^Infiammabili o idrogeni . • . Ordini 3- 

C CGaa idrogene poro »i 1. 

-<Gaa idrogene suturato 12. 

cGas idrogene fosforato 13. 

\Gas idrogene carbonato . ... 14. 
iCas idrogene carbonico . • . • 1 j. 
^Gas idrogene delle paludi» .* 16. 
\ 
: t ' \ 

607 Siccome sismo per servirci di' una tingi* anat- 
nuova, sarà bene il prenderne ^n'idea preliinina- 
, dando un'occhiata alle sinonimie antiche, si sue 
«versano nell'ultimo temo di onest' opera . 
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6o& Tutti i fluidi elastici sodo composti di titubi 
*e o semplice *o composta ella pure, combinataci 
Ja materia del calore» che per brevità si chiama o- 
Urico • Questi fluidi non sono contenuti per iutiero L 
ne* corpi, e nelle sostanze delle quali, si fa uso pa 
estrarli» ma non vi sono sèntenute che le loro basi, 
le qbali nel tempo che si estraggono si combinai* 
col calorico ( mauri* del calore ) e prendono cosi li 
forma 'di fluidi elastici . 

, Basi dà* Fluidi el Astici. 

609. I V aria ammosferica h composta di due Aci- 
di elastici mescolati semplicemente fra loro; uno IL 
quali è r aria .pura o vitale * chiamata gas #////«» 
r altro il &4s nzjetko chiamato in prima aria flogisti- 
cata ) nella proporzione dì 28 patti- del primo e 71 
del secondo. Così la sua base è composta dell'i»- 
gene , e dell' azoto. - 

6iq. IL La base dell'aria pura , o gas ossigenecil 
principio, acidifico , senza del quale non vi è acido, 
e che si chiama per questa ragione ossitene, cioè /r- 
fierdtore degli stridi. 

éiu HI. La base del gas azotico, quando qu*°L 
gas è solo, è un essere incapace di mantenere b^L. 
ta degli animali ; perciò se gli è dato il nome A* 
zoto ,« cioè privativo della vita . E' vero che questo 
nome conviene anco a tutti i fluidi soffocanti; n* 
siccome questo è il più comune che continuamente a 
circonda (e si vedrà ia seguito che non ci è innók 
(676) , ri e a lui dato questo nome piuttosto che atf 
altri • 
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fin. IV. La base del gas nitroso è questo stesso *~ 
no , combinato con un poco d* esogene . 

613. V. La base del gas muriatico ossicene fé Vari* 

* muriàtico caricato d' ossicene e di flèmma . 

614. VI. La base del gas acido carbonico e ¥ ossi* 
ne che tiene del carfo in disséluzione , il qual c*r~ 

è il carbone nel suo stato di pufiià. . 
£15. VII, La base del gas acido muriatico è l'acido 
ariatico privo dell'acqua soprabbopdante alla sui 
senza, , 

616. Vili* L& base del ga$ acido sulfuroso è V tri* 
» sulf urico conosciute sotto il nome d'acido vetrio*- 
ro , ma che ha perduta una parte del suo ossigeni ♦ 
che è sopraccaricato di zolfo , per il quale è dive* 
ito $qlfqroso , ed i restato privo dell'acqua sopras- 
tante alla sua essenza , 

éiy. IX. La base del gas acido fluorico conosciuto 
tto il nome di gai spatico e l* teido f norie* privo 

* ir acqua soprabbondante alla sua essenza , 

6*8. X. La base del gas ammoniacale è T Ammonio. 
o alcali volatile caustico privo dell'acqua soprab- 
>ndante alla sua essenza . 

619., Questi ultimi quattro gas sono acidi e alcali 
&to concentrati, quanto "possono esserlo , poiché so- 
> privi di tutta la io,ro acqua soprabbondante. 
&20. XI. La base del gas idrpgene puro è una so* 
ttixa che ancora non si conosce, alla quale si è 
t© il nome $ idrogeno* ossia &cntr fittici do IV *c* 

* . 

ìzi. XII. La base del gai idrogene $ulfa»to, co- 
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nosciuto sotto il noìM di aria epatica ,c l' idrqtÉ 
che tifene dello zolfo in dissoluzione • 

622. XIII. La base del gas idrogene fosforate i f 
Origene che tiene del fosforo in dissoluzione. 

623. XIV. La base del gas idrogene carbonato e [ 
idrogeno che tiene del c*rh in dissolutone • 

624. XV. La base del gas idrogene carbonico lì t 
idrogene mescolato in differenti-proporzioni colla fu- 
se del gas acido carbonico ; cioè coir ossigeni di 
tiene ad e urbe io dissoluzione . 

625. XVI. La base del gas idrogene delle pafcrf t 
Yids+gene mescolato in differenti proporzioni cok 
base del gas azjorìee f vale a dire coU'«&#f# « 

Composizione degli Acidi ec. 

626. Tutti gli acidi sono comporti da una base ca- 
binata coll'ossigene il tutto sciolto nell'acqua. 

627. L' acido carbonico è composto à y ossicene com- 
binato col cdriéy e coli' acqua. 

62S. L'acido sulfurico-2 composta d'ossigeni com- 
binato col carte, e eoli 1 acqua • 

62S. L' acido sulforico è composto d' ossigeni co» 
binato col zolfo, e coli' acqua. 

*19< L'acido solforoso è lo stesso che l'acido sol- 
forico, ma contiene minor quantità $ ossigeni, opiè 

Zolfo . 

630. L' acido fluoruro è composto d* ossigeni Cora- 
binato con una base che non si è fino ad ora cobo* 
sciuta s e d' acqua « 

631. V acido muriatico è composto d* ossigeno eoo» 
binato con una baso ancora iscógnita, e coli'** 
qua. 
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631. Non si possono conoscere queste basi , perché 
r\ si possono separare dall' ossigene senza fissarle 
un' altra sostanza . 

633. V acido muriatico ossigene è arido muriatico 
[>raccaricato d* ossigena , e che pare che abbia cosi 
rdtita la maggior parte della sua acidità. 

634. V acido nitroso è composto d* ossigene combi- 
t© fino a saturazione colla base del gas nitroso , la 
al base i composta di auto già combinato con un 
-o d % ossigene, e coli' acqua. ..« 

$35. L' acido nitroso £ lo stesso che V acido nitri- 
, ma contiene meno ossigeno , o più azoto . 

636. L'acido nitro-muriatico chiamato aequa regia 
composto dell' acido nitroso , e dell' acido muriati- 

• Ne 1* uno né l'altro di questi due acidi può di- 
oglier r oro: ma col mescolarli insieme si formi 
nuovo composto che è il dissolvente dell' oro . L* 
ido muriatico , la di cui base ha una grandissima 
taità coli' ossigene si combina dnnqut con quello 
lPacido nitrico, e diviene l'acido muriatico soprac- 
ricato d' ossigene idoneo a distoglier l'oro , la pia- 
la ec. 

637. L 9 acido fosforico è composto <T ossigene com- 
dato eoa del fosforo , é dell 9 acqua . 

638. L' acido fosforoso i lo stésso che 1' acido fo- 
bico, ma contiene meno ossigene, e più fosforo. 

639. L'ammoniaco è composto d'una parte d'idre* 
ne y di 6 parti d'azoto, e d'acqua. 

€40. V acqua è composta di 85 patti, d' ossigene t 
14 parti d' idrogene , misurando il peso)» 
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641. La «agnizione delle pani costituenti ditali 

questi liquori ci porrà io fatato di meglio iptcoda 

quel che succede nella loto ^ambietazione con uà 

costanze. 
Passiamo intanto all' esame! della fiatar* e ddll ip 

proprietà de* fluidi elastici j t 

CLASSE I. 

Fluidi elastici vivifietntii 

èqt. dipesi i fluidi sono quelli, che dòti soìosefw 
Vono, ma sono necessarj ed essenziali alla respirili» 
tit degli uomini , degli animali f - e alla combustio- 
ne de' corpi. Tali sono Paria ammosferica; Tad 
pura o vitale, gas ossigene. 

Ì. Ari* Ammosfericéé 
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étf. V aria dell 9 ammosfera è stata per lungo te* * 
pò riguardata come un clemente ^ conte un essere V t 
di cui parti simili fra loro erano semplici , ed in*- 
componibili . Ad giorno d' oggi abbiamo delle pr** 5 
sicure che l' aria ammesferiea e un composto alnei* 
di due fluidi elastici diversissimi (609) ,< cioè, dell'*' 
ria pura a vitale , fluido assolutamente "essenziale ù 
la respirazione degli animali , e alla combustione « 
corpi ; e d* un altro fluido che chiamasi g*s azjtia 
nel quale i corpi accesi che vi s* immergono si estin- 
guoner neil' istante, e gli animali prontamente vi ie- 
ttano 1 Soffogati , H prìnio» di questi fluidi è distrutto* 
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assorbito dalla combustione d' un corpo qualunque- 
secondo resiste a questa! prova , corae lo dimostra 
esperienza che ségije . 

644. Esperienza. Sulla tavola EF (fig. 112.) det- 
ipparecchio pneumato- chimico si ponga una campa* 
eia di vetro (fig. 113 ) piena d'aria ammosferrca ebe 
Dpra una candeletta accesa posta Sopra uni pezzetto 

legno galleggiente ., Nel prinìo istante una piccola 
te dell'aria rarefatta dal calore escirà di dotto la 
ripana , in seguito 1' attività della fiamma anderà 
npre diminuendo, fino a che la candela si spenga , 
l qoal tempo V acquai della tinòzza salirà nella 
xipana. 

645. Quando il tutto sari raffreddato, é tornato 
'a temperatura di prima troverete circa il quarto del- 
tacita della campana ripiene. d'acqua. Quest'acqua 

preso il luogo che occupava il fluido assorbito , e 
et che vi è rimasto non è che un 8uido capace di 
Sfogar gli animali , e di spegnere i corpi accesi. In- 
Ci nell'aria in buona dbstituziòne vi sona in *o© 
trti di volume, 28 d' aria vitale, e 72 di gas azoti- 
" • Il fluido che rimane sotto la campana non' è pu~ 

gas azotico i in' questo caso si trova mescolato con 
1 altro fluido elastico * del quale parleremo tfappo- 
~ (735) i cfw * tf gas acido Carbonico, die ì sempre 
Odetto da tutti i corpi che ardono 1 . Ma siccome que- 
> gas è solubile nell'acqua, e il gas azotico Aon 
-è> i facile di procurarsi quest'ultimo puro',* agi- 
molo fortemteme in questo liquore. Si può con più 
rureztt assorbire il gas addo carbonico coli 1 acqo» 

calce come diremo trappoeo (75}} < 
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«46. V aria amraosfcrica non i dunque uff espi 
tutte le parti dal quale sieno omogeneo : poiché J; 
ne sono assorbite dalla combustione d'un corpo* 
T altre non lo sono • Non vi è dunque nell'aria » 
mosferica che un quarto incirca che sia idoneo sA 
respirazione , e alla combustione» mentre i tre aM 
quarti non lo sono. 

Esaminiamo frattanto separatamente i dtpa flai&bj 
compongono l'aria ammosferica. 



IL Aria fiera vitale, chiamata, gas ossigeni. 



<47. L'aria puf a o vitale è composta d'una I 
chiamata essigenw , combinata con una gran qui* h 
della materia del calore , o diorite ( fio ) . Questi M ; 
è slata chiamata ossigene » vale a dire gcncràtmh fj 
digli acidi , perchè è il vero principio acidifica*! * 
senza del quale non si A acido • ' ■: 

Questo è quel fluido che Priestley % e tanti altri * li 
pò di lui hanno sì male approposito chiamato atiik \\ 
jfegisticata. v 

648. Si può estratne mediante il calore da pareteli i£ 
sostante; ma soprattutto dall'opide nativo di Manga* fe 
(calce natii* di Manganese ) e dagli ossidi metalB \ ; 
(calci metalliche) *k* si possonoci vivificare senza agfl* t: 
ta di materia infiammabile , come gli ossidi mercuri r 
Il precipitato per ir, che i un osside di mercurio, e t 
precipitato rosso 9 o mercurio calcinato coll'aeido ufo* 
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danno una gran quantità, come si può Vedere dalF 
reriertza che segue . 

649. Efperienz.4 . In un piccolo matraccio A B (fig . 
ì)\ al collo del quale adatterete un tubo ricurvo 
B , mettete un'oncia di osside di mercurio rosso 
to al fu eco: fatelo riscaldare sopra un 1 fornello R; 
lo pò che tutta 1* aria ammosferica che riempiva il 
traccio ne sari uscita, ponete 1* estremità D del 

o ricurvo sotto una campana (fig. 113) ripiena del 
uore della tinozza, e posata sulla tavola EF aldi* 
>ra del foro bislungo e J- o d 9 
Ì50. A misura che il mercurio ai rivivificherà , e - 
nera fluido , si vedrà svilupparsi e passare nella cani- 
na un flaido compressibile, elastico, trasparente, 
iza colóre ed invisibile, che e 1' aria la più pd£a 
a più 1 respirabile che si possa avere , in una paro- 
*l*iHapóra o vlfcrferchiamafra J gas òisigene. 
85-1. Si otterrà ancona col medesime . metodo dall' 
Jde rratWo di Manganese , o del minto che è un 
ide v di piombo bagnato coli' acido nitrico. In que- 

ultimo caso l'acido è qfuello che somministra la 

gran parte dell' *ssigetfe. : 

5f 2. Per bene intendere questi effetti bisogna sape- 
che questo fluido noa è } intieramente contenuto in 
•sto corpo. Non vi è che la base, che ò Fofcsige- 
• Perchè i metalli noti si calcinano , e non si bru- 
no che combinandosi coll'ossigene, che vi di vie- 
-solido , ed aumehta il loro peso . Quest' ossigene 
n seguito scacciato dal calore, il quale combinan- 
BaissoN Fis. Tom. II. N 
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dosi cod lui , lo fa passare allo stato di fluido 
stico, ed ecco l'aria pura. In questo tempo il 
tallo perdendo T ossigene che 1* aveva ridotto 
stato di ósside ( di ctlce ) , riprende il suo spi 
metallico, e perde il peso che aveva acquistai 
ventando osside. 

rfjjr. Tutte le combustioni non sono dunqu 
una combinazione dell' ossigene col corpo con» 
bile-, non è dunque il corpo combustibile clic . 
compone, ma bensì l'aria pura. Così si potrebi 
re che in tutte le combustioni non vi e che \ 
pura che sia bruciata • 

654. L'aria pura si sviluppa ancora dalle fogli* 
di delle piante esposte al sole con dell'acqua, 1 
da'feri e dalle radici, come ha provato ìmgkeu-h 
In questa operazione le foglie de 9 vegetabili de 
pongono l'acqua (817), assorbendone l'idroj 
una delle sue parti costituenti , e lasciandole $\ 
pare nello stato d'aria pura l' ossigena, altra 
costituente di questo liquore. La luce contrib 
senza dubbio a questa decomposizione , poiché ne 
più luogo senza il suo contatto come lo ha pw 
ancora Inghen^Houxe • 

655. Spesso 1' aria pura che si ottiene da div 
ostanze è mescolata con un poco di gas azotice: 

*vi è che quella che si trae dali'osside di mercurio 
so fatto al fuoco, o precipitato per fé , dall' 0: 
nativo di Manganese , e dalle piante verdi, che 
pura. — ^ 
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fejéclJAxia: pi^ra ^ up pocoupi^ .pesante che l'aria 
iraosferiea; ìa sua gravità specifica è a quella dell' 
bicorne i^hS, mezzo a-ioo: é a quella dell' ac* 
H distillata* carne J 3,3929 £ * ioooo.oooo', ià ma- 
era— che un pollice cubi di questo fluido pesa un 
zzo grano, ossia o, j#oo di granò ; e il piede cu- 
ci un'oncia, e 4 dramme, mentre che la gravita 
cifica dell* aria animosfertòa paragonata a quella 
l'acqua è come 12,323 a jòooo,òooó« lì pollice 
>. di quest'aria non pesa che o, 4^01 di grano i 
1 piede pubico t oncia ^ dramme , e i grani ♦ 
r$7« L' aria pura non dà alcun segno d'acidità, 
intunque sia la generatrice di tutti gli acidi , ed 
ftiocipio senza iì quale non vi è acido ; perché 
* tinge in tosso iì color turchino de' vegetabili * 
ne tutti gli acidi* 

>$& SfpiriettA* Si metta uh fioco à\ tintura àx 
resole allungata con dell'acqua 19 un tubo pit- 
idVaria pura ; U colore non sarà alterato . 
^«L'aria pura sola non è punto assorbita dall' 
uà, né i meno solubile, ma è assorbita quasi 
eramente dal gas nitroso* coì quale si combina » 
te vedremo parlando del gas nitroso (691): e 
sta combinazione e solubile nèlT acqua , e forma 
litro , perchè quest'acido e compósto dalla base 
gas nitroso i combinato coir òssigene il tutto 
tolto nell'acqua (635 ). 

So. L' aria pura /erve emittentemente alla respira-* 
ìm degli animali, i quali vivono molto pia tempo 
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che non farebbero <in una stessa qifamitj dt atia Wn. 
tuosferica . " " ; ~- -'•- * ,€ '* J - 

66r. Esperienz.* . Se si rinchiude* dh Rifilale'- fa til 
vaso pieno d'aria pura, vi viveri ttitk quattro vol- 
te tanto, quanto sarebbe vissuto se H vaso fosse- sta- 
to pieno d'arto ammo sferica imperché V animale uova 
in questo vaso! circa quattro vòlte tanto fluido capa- 
ce da respirarsi, quanto ne avrebbe trovato se il r& 
so fosse stato pieno d'aria ammosferica . : 

662. L'aria pura è dunque il~ solof fluido capace a- 
mantenere la vita degli animali , ed ec«>n# la ragio- 
ne. Vi bisogna per" il mantenimento della vita; noi 
gr.in porzione di calorico; e l'aria pura ne contiene 
molto '647) Ma siccome la sua base, ''cioè V ossite- 
ne , si combina facilmente col carbo che si trova Mi 
sangue e ne' p:»ltmni, egli abbandona in questa com- 
binazione una parte di calorico, che rimane pernia* 
tenere li vita, e il resto del calorico, e dell' osfige- 
ne combinati col carbo formino il gì* acido carboni 
co espirato (755 ). Quei che rende dunque quCKO 
fluido proprio alla respirazione è li grand* attinia 
che passa tra il csrSo , e li base dell'aria Mira. E 
siccome le basi degli altri fhrdi distici non godono 
di questa granJe affili. a; non abbandonano in con- 
seguenza il loro calorico : dal che ne risulta ci* f 
aria pura è il solo fluido idoneo alla respirazione' 
L'aria pura che respiriamo serve dunque a due fun- 
zioni y egualmente necessarie alla nostra conservi- 
«ione: coglie al sangue il carbo, la soprabbondaQtf 



\ 



;Ì qi^ale ^rcb|ie t ;op(;e voi issila p ed il calorico die 
45*14 combinatasi depope ^'polmoni, ripara la 
ardita continua.,^ calere . -che, soffriamo per parte 
sirammosfera^.e de' corpi che ci circondane (x). 
66i. M?pQfj^i£, nella respirazione sì sviluppa dall' 
ia pur* ,unà grandissima quantità di calorico 4 pare 
e questo fluido sarebbe nocivo agli animali che lo 
spirassero solo -e $tt un dato tempo > ratefacetido 
:>ppo il lora sangue» ed aumentandone la rapidità 
l|a circolazione, il che potrebbe procurar loro ùna- 
;b:e ardente, e produrre? un'infiammazione di pol- 
oni; 

€64. L* aria pura è il solo fluido elastico Dei quale 
corpi possono bruciare j perchè nell'aria ammoste- 
rà , nella qoale i còrpi bruciano egualmente, non 
e che 1' aria pura che vi si trova , che sia capace 
[a combustione ; perchè la combustione non é che 
i* combinazione del corpo combustibile coll'ossige- 



-?-*- 



(1) Chi desiderasse vedere la teorìa della respira- 
one e della combustione , è quel che fa l'aria re- 
irata ne' polmoni, potrà ricorrere ad un opuscolo 
•1 Dottor Cioapchlno Carradori stampato in Firen- 
'• presso Grazioli fieli' anno ijSg , nel quale si tro- 
ta bri saggio dell'ultima opera inglese di Grav- 
aci i Fisico , che ba trattato ex professe questa ina- 
ia j e che ha per titolo: Saggi* dell'Opera di 
àvvford intitolata: Experiments dnd oh f eri/atto fts 
animai Èath ec. witk the large additiotis : con 
* et Atieni. {Ttadni*) 

N3 
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ne (653). Ma quando V aria pura $ sbarazzati ti 
qualunque altro fluido , la combustione ti si h cm 
maggior calore, cf maggior luce. 0jiestl due fenome- 
ni sodo dovuti alla separazione rapida dalla materia 
del calore o calorico, che prende lo' stato di liberti, 
lasciando la base di quest* aria a misura che questi 
fcase, cioè l'ossigene, si fissa nel carpo cbé broccia. 

665. EffericnzA* Immergete una candela accesa ià 
un vaso pieno d'aria pura. La fiamma di questa eia- 
•dela vi diventerà , più grande, più viva, più ardente, 
più luminosa, ma la combustione della candela ètit 
o quattro volte più rapida. 

666. EfperitnxA • Immergete in un vaso pieno fi- 
na pura un pezzetto di legno, una piccola parte del U 
quale sia accesa in carbone. Questo legno vi si ifl-L 
fiammerà nel momento , é vi brucierà con una rapi- L 
dita incredibile. ^ 

667. EfperienzA . Al sughero d* una bottiglia An- 
te uu piccolo fil di ferro sottile avvolto in spirale 
che abbia alla sua estremità un pezzetto A* esci. 
Riempite questa boccia d'aria pura; immergetevi»' 
fil di ferro , dopo avere accesa V esca . Il fil di ktto 
acceso dall' esca si fonde , e brucia rapidissimamente* 
gettando delle scintille simili a quelle de' fuochi <F 
artifizio, ed a quelle che getta il ferro in fusione 
E* bene di fare un foro nel turacciolo di sughero p^ 
che non chiuda troppo esattamente la boccia , p* 
evitare che si rompa • 

469. Se si soffia nel fuoco coir aria pura, ee * 

nel 
\ 
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aumefua considerabiltiaente 1' attività; come hanno 
provato Vrieflky , • Ltvoifier . Quest'ultimo ha con 
questo metodo fuso m un mezzo minuto la platina 
<m bagno perfetto, il che non si è potuto fare anco- 
ra cotoetri ardenti i più forti, fi). 

^^- L* aria pura è dunque composta d'ossigene 
combinato con una gran quantità di calorico t e di 
pia, secondo alcuni y colla luce. Nella respirazione 
«1* aria pura perde una parte del suo calorico , che se 
ne separa per mantenere la vita degli animali (662) , 
e, quest 9 aria pure così spogliata d v una parte del suo 
calorico diventa gas acido carbonico, combinandosi 
Col catbo che sì trova nel sangue, e ne* polmoni; 
perchè il gas acido carbonico per avere la forma ae- 
rea non ha bisogno d* una così gran quantità di ca- 
lorico» quanto ne esige l'aria pura. In maniera che 
yiel che espira l'animale è gas azotico (673), me- 
scolato con del gas carbonico (735)* 

670. La base dell* aria pura , o 1' ossigene , e una 
delle parti costituenti dell 9 acqua; (640) • Questa base 
combinata con quella del gas idrogene o infiamma* 
bile forma l 9 acqua • Vedremo provato ciò chiaramen- 
te nel seguilo (825 e feg.) 



(1) Una vescica d* aria pura applicata al tubo fer- 
xerninatorio, o meglio una boccia, che continuamene 
*e la somministri al mantice del medesimo tubo fer- 
ruminatone* serve per fundere sopra un carbone le 
sostanze più rafrattarie (vedasi Btrgmtn dij[ertaz,hnc 
dtk Tubo ferruminatorio (Tr*dut.) 

N 4 
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CLASSE IL 

Fluidi e loffi ci Soffocanti. ' h 

671. Questi fluidi sono quelli» che noti .possono 
servire né alla respirazione degli animali , .no alla 
combustione de' corpi (591)4 Tali tonò -tutti fi gas 
de' quali siamo ptt parlare. 

ORDINE t 

Gas non falini. 

671 Questi sonò quei gas chef fiori sono* né acidi 
né alcalini (602). 

%. Gas axstico. > -«-^. 

6 7i H gas azotico o ammosferico (1) , che Lava- 

1 

■ " r ' m % * i — *à#»— ■■ ■ ' * »■ ■ ' ' >' 

(1) L'Aggiunto di Azotico a questa natura di Q.% 
che e stato conosciuto sotto i nomi di siri* flqifti- 
catana* aria mof etica ^ e, da M„ Lavoificr di mrfeu 
ammoffcrica y sembra che non annunzj la proprietà cri 
ratteristica óì questa sostanza . In fatti M*. G. A. Cfc.f- 
**/ professore di Chimica a Mompellieri ec. nella pre- 
fazione alla sua Opera (Elementi di Chini, ec, trar, 
•e scamp, -a- -Yewzv 1792--)- dice s che gli^ «Autori delh 
nuova nomenclatura avendo voluto coi nuovi voca- 
boli indicare la natura delle sostaoze alle quali sono 
stati applicati, pare che si sieno alquanto scostati dal 
loro principio avendo datò il nome di Gas Azjoto al- 
la mofeta ammosferica, I. (dice l'Autore citato),, 
„ Nessuna delle sostanze gassose conosciute, eccei 
„ tuata T aria vitale , non tessendo atta alla resoirj. 
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fier ha indicato sotto.il nome di mofeta , è la^part.e 
non respirabile dell' amiti enferà della, quaJe ferina 

s l i f i in o » v •; uff'i i pi - , •" ■ ■ ' ■ • !■ • ■ ■ ■ i<i « t>- ,i„ 

„ zione, la" paròla azoto 'conviene a tutte fuorché ad 
>, una, conseguentemente questa denominazione non 
„ e fondata sopra una proprietà esclusiva, distintiva, 
„ e caratteristica di questo ^&*. IL Questa denomiiia- 
„ zione èssendo una volta. introdotta, si avrebbe do* 
9y vùto chiamar 1* acido' nitrico kcìdó azotico , e le 
„ sue combinazioni azotate , poiché si ha affettato d* 
99 indicare gli acidi, coi aonjii che appartengono al 
,, radicale.. IiL Se la denòolinazione di gas Azoto non 
„ conviene a questa sostanza^ aeriforme * quella di a- 
i, zjtto conviene aricora meno a quella sostanza coft- 
„ creta, o fissata; poiché in quésto statò tutti i gas 
5> sono essenzialmente Azoti. Sembrami dunque che 
„ la denominazióne gas azoto non sia stabilita die- 
„ tro i principj che si sono adottati , e che i nomi 
„ dati alle diverse sostanze * di cui questo gas forma 
», uno degli elementi, si allontanino ugualmente da 9 
», principj della nomenclatura * ■ 

„ Pet correggere la nomenclatura su questo punto 
», non d' altro si tratta , che di sostituire a questa pa- 
», rola una denomirtazione, che derivi dal sistema 
*, generale, che si ha seguito, ed io mi prendo l'ar- 
», dire di proporre qsella di gas nitrogeno : in tal gui- 
$, sa questa denominazione è dedotta da una proprie- 
39 ti caratteristica, ed esclusiva di questo gas, che 
„ forici a il radicale dell' àcido nitrico % ed in questo 
„ modo noi conserviamo alle combinazioni di questa 
», sostanza le denominazioni ricevute, cioè quelle 
j, di àcido azotico, di nitrati , di nitrici ec. Cosi 
„ questa parola , che ci viene somministrata dai priti- 
,» cip} adottati dai celebri Autori della nojnenclatu- 
„ ra , fa rientrar tutte le cose nell'ordine che si so- 
„ no proposti di stabilire . 



THATTATé EtSWtWTARI 

. -^uva ì tre quarti (645). Questo è quelli mo\ 

^ Prìt/Hry averi chiamato aria flogitóott, die con 

,,iv aveva creduto che non fòsse altro che arili temi 

«^ Jal flogisto sviluppato dalle sostanze che arte pied 

.n* % o dalle materie odorose ec. Ma attualmente i Fossig 

uimostrato ad evidenza , che questo fluido i imie» ootio 

mente formato nelì' ammosterà e che rimane isoteLnu 

ed intiere a misura che rimane assorbita 1* aria pori, Udo 

674.ll gas azotico è composto d'una base chiana- W* 
ta Az.*t* (èli) , combinata col calorico . Si è dttoi Wi 
questa base il nomp d % Atfito , cioè privdtivd iillàir In 
t4t y perché gli animali non possono vivere in questo In 
fluido , quando egli è solo • U* 

«75 11 gas azotico è il residuo della respirazioei 1 \ 
degli animali, della combustione de* corpi, e della \ 
putrefazione , perchè in tutti questi casi V aria puri i 
assorbita o distrutta . Nella respirazione «ni parte 
del calorico dell' aria pura resta per trattenere la vi- 
ta; e 1* ossigene combinandosi colla materia carbone 
sa , che i chimici pretendono trovarsi nel sangue e 
ne' polmoni , e che chiamano corb§ ,• diventa H gas 
ecido carbonico, che gli animali espirano unitamen- 
te col gas azotico (66z). Nella combustione Tj *(éj3) 1' 
ossigene si combina in parte col corpo che brucia, 
che si putrefa, e il resto di quest* ossigene si combi- 
na col carbo, che somintstrano queste sostanze; dal 
che ne segue che in tutti questi casi il gas azotico è 
mescolato coir acido carbonico , come abbiamo di 
sopra accennato (645). 

676 Vi sono parecchi mezzi di procurarsi il gas a . 
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^**Vc« puro. 11 fra usitato è il metodo di Schttk* 
*J* Consiste nell' esporre dello zolfo liquido ad dna 
^^fc'minata quantità d* aria ammosfeyca sotto cana- 
li* **^'<K vétro: lo zolfo ne assorbisce appoco appoco 
**«slgène ; e quando T assorzione- è completa , il gas 
j^^tico rimane puro. Si ottiene ancora, dopo lasco» 
***ta di Bertholct delPAccademia delle Scienze , trat- 
***do la carne musculare, o la parte fibrosa del san- 
^**e ben lavato, coli* acido nitroso nell'apparecchio 
***ieuraato-chitnico, perchè la base di questo gas en~ 
**a nella composizione delle earni, e serve ad ani- 
**uli*xarle . Ma bisógna che le materie animali sieno 
t»en fresche ; perchè se sono alterate , producono del 
■" £as acido carbonico mescolato col gas azotico . 

- A77 Si troverà ancora questo gas puro nel residuo 
: dell' aria , che ha servito alla calcinazione de 9 metal- 
li , e dell'aria che i stata mescolata in giusta propor- 
zione ool gas nitroso ; perché i metalli e il gas ni- 
troso si combinano coll'ossigene base dell' aria pura» 
e non resta dopo di eie che il gas azotico . 

678 Fnrcrèy tfelP Accademia delle Screnze ha sco- 
' peno che le vessiche natatoje de' pesci sono piene di 

questo gas , e che per raccoglierlo basta fare scoppia- 
re queste vessiche sotto delle campane piene d'acqua. 

679 li gas azotico è un poco più leggero dell' aria 
dirimo sferica: la sua gravità specifica i a quella dell' 
aria , come $6 e mezzo è a 100 ; ed a quella dell' 
acqua distillata, come 11,9048 è a 10000,0000; in 
maniera che il pollice cubico di questo fluido pesa 
0,4444 di grano , e il piede cubico 1 oncia , * dram* 
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6fy4$#i**** « & titt k*«* &**• 4Ì -vttiQ -,f £ 
-ite) diviso in misure c$^ij-c$0. d#fc*g*' fottio 
diamante , vi Vinttodticatfo tte 4 $**(*?- misure (jfr I 
%17 t ) pìet?e di. questo -gas* dipoi- agitate fprtetaeo« 1 
questo tato rteir icqu* 'della tinozza (jf^, n 7 ^ ter 
,aendo l' apertura del tubo ba$sa ,- il sua volume 00* 
resterà $ensibilmem# diminuirò < '« 

6$4 II gas azotico don dà alcun aegtio d'acidita 
Non tinge in rosso i colori azzucti de 9 vegetabili : 
. 6$f. Ufperiettxji . In uh (ubo pieno di questo pi 
introducasi un poco di tintura di tornasole allungati 
con acqua ; il colóre non ne resterà alterato . 
; 686, Non. precipita la calce sciolta nell'acqua. 

6S7 Efp4rienzA. Fate passare in un tubo pieno à\ 
questo gas un poca d* acqua di calce ; ella vi rimn- 
rà chiara e limpida, né vi sarà- Calce precipitata, 
creta prodotta* ^ 4 
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638. Il gas aaótico estingue subitamente i corpi ac- 
si, ed uccide con molta prontezza ed energia gli 
limali che vi s'immergono, 

689. E ìp crietàia ì li* un ' vaso pieno di questo gas 
immerga un'animale, òuna candela accesa -, f ani- 
àie* vi resterà subito soffogato , e la "candela sispen* 
ni.; -■■ ■ ■ ^ . = ■ 

^pùè. Il' gas azotico ^ristabilisce e diviene respira- 
le per la vegetatone della verdura; perchè questi 
rgetabili sornminfttr&ffo dell' atla pura , assorbendo 
idrogene deir&ccfu* {640* e 8^7 )• xhe serve alla 
'gelazione ,« la scorno Tossigtae libero. In fotti 
-con j%. farti idi qbésto, g& ti mescolano 28. parli 
aria pura,' srrproicWà. ufi* afta? simile a quelli dell* 
Barosfera e respitttKle come qufelfo (645 J. 

i:'.. ■ «_/. ; c .-..;.. . k-i^'. "A e A :'-:-. ■ '""à 

.:ìì!» ,>-. \.,,4».G** nitroft* . . .j 

691. Il gas nitroso, è stato scoper^cfit'We/tf/ \ ma 
rieffìey ba fàtttf°cl5nbsceré la maggior parte delle 
i lui proprietà • È* qifesti un gas epe non ^esiste in 
atura senza il soccórso' 'dèli' artéVE'/iijfa delle "par- 
' costituènti l'aéitfò nitroso, .0 'per dir "mèglio égli 
:esso è l'acido nitroso, ma privo per la massima 
arte del suo òflìgetfe , il dhe fa sì che ceffi d'efleré 
cido • Egli è dunque composto della medesima base 
elF acido nitroso (che £ l'azoto ( 612/ contenente 
ielle stato di gas pothiffimo oflìgenè J , e combinata 
ol calorico. In questo stato non espunto solubile 
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fieli* acqua ^"$e gli sì. somministra 1* ossigene , eoa- 
binandosi con lai diventa acido» e solubilissimo od* 
1* acqua . 

692. £' facile convincersi ebe la base dell'acido 
nitroso è V azoto che contiene dell* offigene i ma noi 
fino a saturazione; che allora diverrebbe acido mtó* 
co. £' facile di convincersene , io dico, per l'anali^ 
si, e per la sintesi é L Per J* analisi «•. Si pub decom- 
porre l'aeido nitroso, e ridurlo allo stato di gas ni- 
troso, facendolo agire sopra un metallo, come» 
rebbe il rame* *he gli toglie una parte del suo oft» 
gene . Dopo di f ben» espone questo gaa . sopra dclh 
solfara alcalina (figst* Ài *#//* ) che gli toglie qod 
che gli era restate d'ofiigene, e diventa intieramen- 
te gas azotico , Dunque te* II. Per tinteti . Csmt* 
discb ha formato dell* acido nitroso , esponendo all' 
azione della scintilla elettrica un miscuglio di ? par- 
ti dell' aria pura , e di 3. parti di gas azotico ; dun- 
que la base del gas nitroso è V azoto combinate too 
un poco d'odicene. 

691- Dunque if gas nitrosa sì ottiene dall'acido 
nitroso che sì fa agire sulle materie combustibili. 
Que*te materie si combinano tati una maggiore 
minor quintili del suo oflìgene, mentre la sua base 
che e Ta'/oto ( che ritiene una pirte dfef suo oflig*- 
ne ) combinandosi col calorico , forma il gas es- 
troso • * 

694* Si estfàe dunque questo gai dall' acido nitrosa 
mediante il ferro, il rame roflò, f ottone f - lo sta- 
gno, l'argento, il mercurio, il bismuto» , il nicc©' 
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la; e dall' istcffo acido nitrico che è nell'acido ni* 
tro- muriatico o Acqua regia, col mezzo dell'oro.» e 
dell* antimonio . 

695. Si estrae ancora dal medesimo acido nitroso 
fer mezzo dello spirito di vino» degli. eteri» degli 
élj, delle tesine, delle somme» de' carboni» dello 
laccherò ec. 

■69*. Le sue proprietà sono le steffe, qualunque sia 
la sostanza che si adopera per estrarlo ; ma co* me- 
talli le ne ottiene una maggior quantità • Fra i me- 
talli ve ne sono di quelli da' quali non si estrae^che 
lei gas azotico» perchè s* impoffedano di tutto 1* o(#- 
t*ne dell' acido nitroso di cui si & uso* 

é97- Esperiènza. In una- bo^c^ ^il cui sughero sia 
ra versato da un tubo ricurve {^114.^ mettete del; 
hi di rame sottile. avvolto in Spirale: riempite dj^pol, 
siesta boccia d'acide nitroso indebolito coir acqua». 

dopo averla ben chiusa ponete i 1 estremiti D 4*1 
»bo ricurvo del foro bislungo f » o d della tavole 
t F ifigJ in ) , sul quale avrete posati uba camp^ 
ia piena d* acqua ,. :t -. 

69%. S' ecciterà nella boccia una fermentazione at« . 
pmpagnata eia calore » e nel tempo che il rame ai 
lUeieglierà > patterà setto \à campana un fluido aeri* 
orme che è gas nitróse < 

699. Si avrebbe lo stelle effetto con un altro ose- 
allo : è ben cosa vantaggiosa di riempire la koccia 
f acido, perché se vi restaffe dell'aria 9 il gas nello 
ivilupparsi si combinerebbe coli' aria pura , e questa 
ttinbinazioBe dtffpl vendasi nel liquore (7Q9)*fH$- 
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durrébbi un vuoto che permetterebbe ali 1 acqua della 
tinozza di passare per il tubo ricurvo nella boccia. 

700. Il gas nitroso è un poco pili pesante dell'aria I 
atmosferica ; la sua gravità specifica è a quella dell 1 
aria come 104. e mezzo a 100 ; e a quella dell' acqua 
distillata come 13,0179. è a iodoo , pooo. 11 pollici 
cubico di quesi' aria pesa 0,4860. 'li grano > e il pie- 
de cubico pesa x oncia > tre dramme , e 47,8080 di 
graho%' 

7Ò1I II ga* nitroso pur* non e solubile trell* acqua 
cóme si può vedere sottoponendolo 'alla stessa pron 
die' abbiamo iiidicafó.di. sopra X 683 ) . 

702. Il gas nittdStr'noii dà ilcun segno d'acidità, 
pferchè non tinge ni ¥<&&' Kcdlóri azzurri de' vegeta- 
bJlK:<Wftie :; Ìa v rinfurbì %rru*ole,. quando non visi» 
i&fcòìata dell' aria , acquistando egtt allora l'acidi- 

■703. Esperienza*. Sé fate passare 'eli questa tintuti 
ih "<jue$:o gas, il di -lèi colóre non resterà pùnto al* 
tftato. "~ : *'' ' • ; 

704. Il gas nitroso estingue i corpi accesi , ma se 
vi's' immerge una candela accesa la flàftimà prima di 
spengersi prende un color verde. 

705. Fa prontamente ftair'e le piante e gli animali 
che vi s' immergono . 

706. Quando si mescola coli' aria ammosferica di- 
viene'tutil-.nte, ed ha V odore di spirito di nitro, 
come è focile assicurarsene spandendone un poco per 
aria. Allora afforbisce la parte Teatrabile dell' aria , 
sì combina con lei , e diventa acido nitroso - 

707. 



\ 



D r Fisica; 209 

' 709. Esperienza . In un lungo tubò di vetro ( fig. 
16. ) diviso in porzioni eguali s* introducane du£ 
orzioni d' aria ammosferica , e di poi una misura di 
as nitroso • Vedrassi nelP istante che il miscuglio 
ivien rutilante e si riscalda : e siccome questa cona- 
inazione, che non ì altro che acido nitroso, è so- 
rbii isiima Bell'acqua, vedrete risalir l'acqua neltu- 
o a misura che il miscuglio vi si discioglierà > ia 
ìanierachi di tre misure, ve ne sarà circa una e 
tazza disciolta, se l'aria è di buona qualità. Quel 
ie rimane non è altro che gas azotico* Il calore 
codotto in questa combinazione i dovuto al calori- 
3 di questo fluido che prende lo stato di libertà» 

71*. Esperienza. Se invece d'aria ammosferica 
«scolate al gas nitrosa dell'aria pura, cioè due mi* 
jre di gas , ed una d* aria pura , la mistura rimarrà 
uasi affatto xlisciolta neir acqua . 

711. Si può dunque'* mediante questo gas, giudica* 
e della salubrità dell' aria , perebà non si combina 
he coir ossigena ó base dell'aria pura, che è la so- 
a parte' respirabile dell' ammosterà. Si deve dunqbe 
giudicare 1' aria esperimentata cosi , come più idonea 
Illa respirazione, quanto maggiore è il volume che 
le resta assorbite (1). Ma siccome il gas nitroso con- 



(x) Sa questui proprietà del gas nitroso sono stati 
immagiaati gli eudiometri ad aria nitrosa , i quali pe- 
lò aon dimostrano la salubrità in generale dell' aria' 
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5. &m mmrittie istigti*. 



717. Il gif muriatico èssigene che 2 l' acuto 
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tico deflogistfcato «li ScknU acuto la férma di fvJt 
è il f 4/ *$iJU pmriéuic0 di coi parleremo frappata (è 
(767), ma sopraccaricato d'ossigenc e dittano* 

(«il ). 

718. Si ottiene facendo scaldare ed evaporare dtf 
acido muriatico , mentre agisce sopra ' una stana» 
che contiene deli* ossigena , come per esempio fo* 
de nativo di Manganese. 

71?. £jfcrie*zj*. In una piccola stòrta di vetro 
M f/fj. Z15 ) mettete una o due oncie d'asside aó- 
vo di Manganese 7 versatevi sopra tre o quatto so, 
eie d v acido muriatico , fate riscaldar la storta* 
prà un piccolo fornello, e quando giudicherete de 
tutta Paria della storta sia uscita, introducete il 
collo sotto una campana piena di mercurio, e aacb 
di acqua ( perette quantunque questo gas sia sohtifc ì 
neir acqua , non se ne discioglie che pochissimo • *p 
1* acqua ne resta saturata molto presto ; allora il 
eccedente alla saturazione dell* aequa passa alla putii, 
superiore della campana, facendo abbassar l'acqui* v 
Si eccita dunque una viva effervescenza nella storta, ^ 
nel tempo della quale V acido muriatico passa acty ^ 
stato di gas , ma sopraccaricato d' ossigeno , che t* 
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i <hU'osside di Manganese, perchè ha con lui a« 
grandissima affinità . 

720. Questo gas è dunque comporto del gas acid# 
riatico e d'un eccesso d' ossicene. Questo osslge-* 
è quello, il quale sebbene sta il principio acidi-* 
», gli toglie tutta la fua acidità, e lo : rendi meno 
ubile nell'acqua. Qu*«ta è una cosa ben difficile? 
spiegarsi. Abbiamo veduto (712 i fog. )* che utt 
ssso d 9 ossigene (aggiunto ali* acido nitroso , vi pro- 
e un effetto contrario , perché gti somministsa quél- 
ridità che non aveva, e lo rende intieramente so- 
le nell' acqua • Sarebbe difficile dire donde rusco- 
questi due effetti centrar) ; ma questi tono fatti 
sicuri ^he dobbiamo adottare, quantunque nòti 
ie sappia la causa * 
&i« La prova che il gas muriatico ossigena non it 

, o che almeno lo e pochissimo si è che non 
ombrina punto * o quasi punto con gli alcali, e 

non ha la forza di scacciare 1* acido carbonico 
4 fisi*) dalle differenti basi colle quali è corna- 
to: 16 che possono fare tutti gli acidi die cono-* 
no per quanto Steno diboli. 

2. Il gas muriatico ossigéne non ì invisibile cci- 
jli altri gas, perchè è' d'un giallo verdastro chef 
1 distinguere . & un odore forte é penetrante ; 
onoro a respirarsi* perchè eccita una tosse vio* 

1, e potrebbe produrre una emorragia * 

3. Questo gas estingue i corpi che vi s* iroroer- 
, e fa morire prontamente gli animali che vi *i 

pno* 
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724. Abbiamo detto poco sopra (720 e?»? )*» iW 
il gas muriatico ossigen g, non £ acido ; io fatti om 
tingerlo rdsio Pcolorf azzurri de'jfegtnbìli, co* 
avrebbe Atto, se non fosse stato a*fr#ecaricat* I 
ossigene, 

71}, E fpcritnzAp In un tubo pièno di gtt moristi» 
co introducete un jteco di timor* di laccaowAo tor- 
nasole; il òolore non tfi uri cangiato in rosso» mt 
vi. si perderà iatitraiftOMe • -' 

726. Perchg il gài muriatico òètfgeno «colorisce i 
drappi colorati , ijhsiroppò di viole Vi fori te. eri*» 
et biaochitf tri quésti corpi, „ 

727, Ejferienz*, In una campanari vetro pseoafj 
questo gai e posata sull'apparécchio 'a incteurio <a» J 
vi passare un piccol mazzetto di viole mammole, ck 
resteranno scolorite nel momento . Questo effetto i 
sì pronto , soprattutto servendosi dell' apparecchio 1 
mercurio > che pare siasi con un giuoco di mano c*- 
biato il mazzetto, e che se ne sia sostituito ubo & 
fiori bianchi . doli' apparecchio ad acqua l'effetto ih* 
è si pronto , perchè V aderenza dell* acqua alle fogfr 
del fiore , ritarda un poco il contatto immediato del | c 
gas sopra di toro » 

7*£* Questo gas scolorisce ed imbianca ancora k 
tela , la cera gialla , la seta ec. e questo effetto & 
pende dall' eccesso del suo ossigene; e perdendo q** 
sto ossigene ^ritorna gas acido muriatico semplice» ** 
è allora affatto solubile nell'acqua» 

729. II gas muriatico ossigene ha la proprietà 
decomporre l'ammoniaco, il quale può in consegui* 
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za servire per preservarsi dagli effetti nocivi di que- 
ì sto gas, de' quali abbiamo parlato di sopra (721^. 
; Perché il «lo. ossicene eccedente si combina coir i- 
i erogene dell' ammoniaco e. forma dell' acqua , e V a- 
zoto si trova libero , Abbiamo già detto ( 639 ) che 
: l'ammoniaco è composto d'una parto d' idrogeno , o 

di sei parti d'asoto il- tutto sciolto a$IT acqua » 
1 730. Il gas muriatico ossigeno non è tanto solubi- 
le nell' acqua , quanto lo è l' acido muriatico sem- 
plice ( il quale non può in veruna maniera racco- 
gliersi sotto l'acqua). Pure vi è solubile fino a un 
certo segno (715), e forma allora l'acido muriatico 
ossigene in liquore; che è il vero dissolvente dell' 
oro, della platina ec. 

731. Efperiett^*. In un acido muriatico ossigene, 
cioè nell'acqua saturata di ga# muriatico ossigene, 
mettete qualche foglia d'oro, e vi sarà prontamente 
disciolta, 
^732. Nell'acido nitro-muriaticg , o acqua regia V 
oro vi si discioglie per lo stesso agente. Perchè 1* 
acqua regia è un miscuglio yd* acido muriatico e d'a- 
cido ©ittico (636). In questo miscuglio l'acido mu- 
riatico (la di cui base ha una grande affinità colPos- 
sigene ) si combina coli' ossigene dell'acido nitrico, 
e diviene così acido muriatico ossigene ; e la base 
dell'acido nitrico rimane libera, in maniera che in 
questo liquore non vi rimane più nulla d' acido • V 
acido nitrico h* perduta la sua acidità perdendo il 
suo ossigene , e 1' acido muriatico ka perduta la sua , 
combinandosi coli' ossigene dell' aoido nitrico ; due fe-\ 

o 4 ] 
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ccmeni, che cotra ibbiinco dcuo di sopra (71 
sono c : tficili 1 spg-.rsi. 

733. L" acido rjoriariea ossigtnc si JeoJM fOne 
poco appoco dal contatto della. luce che K st4 
T eccesso d'ossignre, e cosi ritorna allo stato f 
io muriatico furo ; « questo eccesso d'ossigene 1 
srikppato combinandosi col calorico forma T\ 
poca* 

ORDINE IL 

Gas Seduti. 

734. Questi gas sooo o acidi o alcalini (603). ' 
tutti questi non ve oc è che uno ebe si trovi ni 
ralraentfe , e questo è il gas acido carbonico s tatti 
altri sono il prodotto dell' arce . 

6. Gas odia carbonico . 

735. fi gas acido carbonico è fra tetti i gas qm 
che da maggior tempo si conosce. Paracelso > e 
antichi lo chiamavano spiriti silvestre* e dopo 
Vanhelmont lo chiamò gas silvestre. Dopo fu <W 
minato ari* fissa i* Black 3 Bayle , Halcs* Priestl 
Lavoisier ee* Acido mefitico da Be^rly* gas mf\ 
da Macquer > acide aereo da Bergman . Flnalroe 
Lavoisier 1' ha chiamato gai acido della ereta ; e 
ultimo luogo gas acido carbonico , perchè è compc 
d 9 ossigene combinato con una materia carbone 
che lo tiene in dissoluzione (614), £ rulla propor: 
no di circa 72 parti d* ossigene, e 28 parti di reati 
carbonosa, chiamata carho da' moderni. 

736» Infatti se in un vaso chiuso fi fa bruciare 
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Cartone nelF aria pura , quel che resta dopò la com- 
bustione è gas addo carbonico. 

737. EsptrienzA. In una campana di vetro piena d* 
aria pura , posata culi' apparecchio pneumato-chimico 
a mercurio, mettete ia un piccol vaso una quantità 
determinata di carbone privo del gas idrogene 9 me* 
diante una calcinazione lattane in vasi chiusi» Fate 
:he sia sul carbone in quarto di gsano di esca con 
(opra un atomo di fosforo - Accendete il fosforo con 
in ferro rovente ricurvo, che farete passare a tra- 
verso del mercurio. Il fosforo accenderà l'esca, e Y 
sca il carbone. L'infiammazione sarà rapidissima, e 
cgompagnata da molta luce . Allora si troverà nella 
axxipana $el gas acicjo carbonico s il di cdi -peso sarà 
iguale ai peso dell' aria pura impiegata , pia il pesa 
he avrà perduto il carbone. Perchè se 'sotto questa 
a m pan a introdurrete un peso conosciuto d'alcali cai»* 
tic* in liquore, assorbirà il gas acido carbonico for. 
iato in questa combustione ì e si troverà aumentato 
ci peso è* una quantità eguale al peso di cui abbia- 
no parlato * 

73* In questa operazione l'ossigena, la di cùteofflr 
/inazione col calorico formava L'aria pura , si i com- 
binato col carbo (1) , e con una porzione del calori- 
:o , e forma 1' acido carbonico > mentre il rimanente 
3el calorico» altro principio dell'aria pura, si svi" 
toppa con calore e con luce , perderrdo lo stato di li- 
bertà . Perchè il gas acido carbonico per avere la for- 
gia di gas non ba bisogno d' una tanto grande quan- 
tità di calorico » quanta ne esige V aria j?ura . 
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719 II gas acido carbonico si trova naturalmente 
in parecchi sotterranei , come ptr esempio cella grot- 
ta del cane in Italia > nelle gallerie delle miniere 
in diverse sorgenti d 9 acqua: dipende da questo gas F 
essere queste acque spiritose ed acidule , Tali sono 
r acqua di Pyrmont, di S. Mion, di Steltz , di Pou- 
gaes , di Chateldon , di Bussang , di Spa ec. 

740 Chiesto gat è somministrato abbondantemente, 
I. da' liquori spiritosi fermentati , come il vino , la 
birra ec. Allora la sua formazione édov ma alla con- 
binazione della materia carbonosa della parto zucche- 
rina col principio ossigene dell'acqua. II. Dalla re- 
spirazione degli animali , nella quale P ossigene dtlT 
aria somministrando una parte del suo calorico per 
il mantenimento della vita (66i)> li combina con li- 
na mveria carbonosa, che secondo i chimici moder- 
ni si sviluppa àjt] sangue, e da' polmoni. III. Dalli 
combustione de' corpi, nella quale una parte dell'osi 
sirene dell' aria si combina colla materia carboaosa 
del corpo che brucia. 

741 La base del gas acido carbonico è combinati 
in un gran numero di corpi naturali , come il carbo- 
nato calcrario^, il marmo, tutte le pietre da calce , 
i carbonati alcalini ec, e in generale tutte leso- 
stanze che fanno effervescenza con gli acidi. E' facile 
di estrarlo da queste sostanze , facendo agire sopra 
di loro l'acido nitroso, o l'acido sulfurico indeboli- 
to con dell' acqua . Perchè quest* acido carbonico ha 
$ì poca affinità colie sue basi, che ne è scacciato ài 
qualungue altro acido , e qualche volta ancora dal 
solo calore . 
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* f 74* Esperienza. In una boccia, a cui sia annesso 

* un tubo tJcótYQ^Xfii* 114^» mettete del carbonata 
'. calcario o alcalino ce. versatevi al di sopra dall'ari- 

> do nitrico, o dell'acido sulfurico indebolito cpn ac- 

> qua; introducete l'estremità D del tubo ricurvo nel 
i» foro bislungo r , o d della tavola E F dell* apparec* 

chio pneumato- chimico ad acqua {fig. jn), sul qual 
t foro avrete posato una campana di vetro ripiena di 
' acqua f Si ecciterà cella boccia una fermentazione , 

Del tempo della quale si svilupperà e passerà nella 

campana un fluido aeriforme che è gas acido ear* 

tonico, 

743 Questo gas £ solubile nell'acqua, ma lenta- 
mente. Se si vuole che ciò succeda con maggior ce*" 
ferità , bisogna agitare fortemente -questi due fludi in* 
5ieme per moltiplicare i contatti. 

744 Esperienza* Nel gran tubo graduato (fig. ut) 
rnettete tre o quattro misure di questo gas ; e agita- 
telo fortemente nell' acqua della tinozza > tenendo 
sempre V apertura del tubo al basso • Vi accorgerete 
che ve ne sarà una gran parte disciolto nell' aequa 
dall' ascensione dell* acqua medesima nel tubo , 

j#f V acqua discioglie più o meno di questo gas, 
secondo il suo grado di calore , o piuttosto secondo 
il suo grado di raffreddamento» Più ella è fredda, più 
discioglie; ma anche in questo caso non può discio-* 
glierne che un volume circa eguale al suo , 

7^6 L* acqua che tiene questo gas in dissoluzione 
prende-tan gusto acidulo, e le stesse proprietà che le 
acque aereate , semplicemente acidule » 
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. 747 Esperienza. Riempite «l'acqua pura la boccia 
tonda (J?/. uo). Posatela colla bocca all' ingiù sol* 
la tavola dell' apparecchio ad acqua (fi* ila)/ fatesi 
passare del gas acido carbonico in tanta quantità da 
riempire la metà della sua capacità t chiudetela bene 
avanti di cavarne la becca dall'teqpa $ indj agitateli 
tutto fortemente. 11 gas si discioglifri nell'acquai 
e, r acqirf prenderà il sapore acidule Spine potrete si* 
ricurar vene assaporandola « . .... 
, 748 (Quest'acqua è divenuta veramente a^ida, per* 
cbè tinge in rosso la tintura di ja$camuffa . 

749 Esperienza. Venate di quest* acqua aopra m 
poca di tintura di laccamuffa , ;e ii v suo calore azzub 
ro sarà cambiato in rosso ch'iato . . " 

750 Quest'acido sotto la forma terrea produce lo 
«tèsso effetto* N . 

751 Esperienza. Iti un tubo pieno di questo gif 
versate un poca di tintura di laccamuffa allungata eoa 
acqua . U suo colore azzurro si cangierà in rena 
chiaro 4 

75 a Questo gas» e l'acqua che lo «tiene in disso* 
luzione precipitano la calce disciolta nell'acqua . Per- 
chè se in un tubo pieno di questo gas vi verserete uà 
poca d'acqua di calce, vedrete l'acqua divenir latti- 
ginosa, e precipitarsi la calce* Vedrete il medesimo, 
effetto se sull'acqua di calce verserete dell'acqua a* 
adulata da questo gas* 

753 La calce combinata con questo gas forma il . 
carbonate calcano , volgarmente chiamato creta , cbs 
non £ solubile nell'acqua, ficco perchè ai precipita. 
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L* acqua di calce è dunque un otcino reagente per 
fare riconoscer» la natura, e la quantità di questo a- 
cido . 

754* La calce e precipitata del pari dal fluido che 
espirano gli animali • 

755 Esperienze, . In un tubo di vetro in parte pie- 
no d v acqua di calce soffiate in mode che passi il dui. 
io che espirate a traverso l'acqua di calce, e vedre- 
:e precipitarsi la calce . 

756 II gas acido carbonico è dunque formato ne' 
>o!moni, come abbiamo detto qui di sopra (662) dal- 
a combinazione dell' ossigena dell'aria pura colli 
iiateria carbonosa ebe si sviluppa dal sangue ; e una 
>arte del calorico, altro principio dell' aria pura , re- 
ità nel corpo dell' animale per mantenimento della 
rita» mentre che il gas acido carbonico, e il gas a* 
sotico (671) sono espirati; 

757 H gas acido carbonico si combina cogli alcali 
1 li fa cristallizzare. 

758 Esperienza* * In un boccale con la bocca slab- 
brata pieno di questo gas mettete un poco d' alcali 
puro e caustico in liquore. Turate prontamente l'o- 
rifizio di questo vaso con della vesica bagnata, e gi- 
rando il vaso fate passare snlle pareti P alcali . Vi 
sarà una diminuzione di volume dovuta all'assorbì- 
Dento del gas fatto dall' alcali , il che sarà dimoctea- 
o dalF affondamento della vescica. Ti ecciterà del 
alore nel tempo della combinazione, il qual calore 

prodotto dal calorico che prende lo stato di liber* 
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( 640 ) , sia necessaria alla putrefazione , perchè i ca- 
pi non imputridiscano che combinandosi coll'ossige- 
ae . Alcuni hanno anche creduto che questo gas à 
capace di ristabilire le materie già putrefatte , o al- 
terno quelle clie cominciano a putrefarsi; lo che» 
credo difficilmente . 

766. Siccome la respirazione degli animali , e b 
combustione de* corpi consumano continuamente ddT 
aria pura , e in suo posto fanno passare nelF arano- 
aferi «IH gas àcido carbonico, il fluido che respirimi 
di veri ebbe b?n presto infetto e mortale se nu)la b 
ristabilisse .Ma 1* acqua , di cui è coperta la migj* 
parte del nostro globo, assorbisce una gran quante 
di questo gas, e la vegetazione della verdura ot è-i 
rompone un' altra parte, perchè la tessitura vegeti Jt 
bile assorbisce il carbo ; e V ossigene restato llxnhi 
combinandosi colla materia del calore o calorico,/:; 
forma dell' aria pura. Dipiù una parte dell'acqui, hi 
che serve alla vegetazione si decomppne; Viàtop^ 
è assorbito dalla pianta, e l'ossigeno resta lìbero 



7» Gas acidi Muriàtici. 



767. Il gas acido muriatico non si trova mai na* 
ralmente, ma è un prodottoti ell'arte. Si ottiene risei 
dando l'acido muriatico fumante in una storta OM(/f 
115 ) , il di cui collo e introdotto sót to una campana^ 
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di mercurio posta sulla tavola deli' apparecchio 
;umato*chimico a mercurio . Si può estrarlo ancora 
r istesso apparecchio -, facendo riscaldare , invece d* 
do muriatico, un miscuglio di muriatjp ^ di sodalo 
marino , e di acido sul fatico • Perchè 1' acido sal- 
ico si combina colla base del mqriato di soda , e 
rido muriatico rimasto libero passa in gas acido 
riatico . 

t6X. Qiiesto gas non può esser raccolto suir acqua 
che vi si scioglie intieramente e prestissimo. 

769. Esperienza. Nella campana piena di mercurio, 
[la quale avrete raccolto questo gas» farete pattare 

poco d'acqua, eh? per la sua leggerezza respetti- 
si porterà alla superficie del mercurio . Nel mo- 
nto il gas resterà intieramente assorbito e disciolto 
[l'acqua. Il mercurio risalirà sino verso alla $om- 
tà della campana» e il liquore che si troverà sarà, 
. vero acido muriatico tanto più concentrato, quan« 
meno acqua , e quanto più gas vi sarà . 

770. Il gas acido muriatico non e dunque altra co- 
che l'istesso acido muriatico privo d'acqua (615) , 
è tanto concentrato quanto può esserle, e compi- 
to col calorico, che gli fa. prendere la forma ae- 
1 . • 

771. Il gas acido muriatico ha un odore forte e pan. 
ite . 

772. Qu esto g" mescolato coli' aria aminosferica 
ma come 1* acido muriatico , de' vapori bianchi pro- 
tti dalla combinazione di questo gas coir umidità 
IT.aria, e tanto più apparenti, quanto più \ % aria è 

Brisson Fis. Tom. II. P 



li<f Trattato Elementare 
fcmida . Cesi si pretende che questi vapori non sieno sca- 
siteli sulle montagne più alte, dove ti dice che Tatù 
sia asciuttissima. 

773. La base del gas acido muriatico è fortemente 
combinata coli' osstgtne 9 col qu*le ella ha una eoa 
grande affiniti che non si può separamela . In conse- 
guenza non si sa quale sia questa base che fino zi 
ote è igpota , La sua affinità con questo principio ti 
dificante è tale, che ella può combinarsi anche con 
una maggior quantità d'ossigene* di quello che è ne- 
cessario per .costituirla un acido; ed allora forma il 
gas muriatico ossigeni?, di cui abbiamo parlato di so- 
pra (717 e jfeg.}.* 

"' 774. Il gas acido muriatico è molto più pesante dell' 
aria ammosferica. La sua gravità specifica è a .quelli 
All'aria, come 173 e un quarto a 100; e a quelli 
dell* acqua distillata, come 21, 3482 à a ioooo/MOfr 
Il pollice cubico di questo gas pesa 0,797* di grano; 
e il piede cubico 2 once 3 dramme, e 9,2 rèo di gra- 
no, 

775* If gas acido muriatico essendo la stessa cosi 
che l'acido muriatico , dà gli stessi segni d* acidità • 
Tinge in rosso i colori azzurri de'vegctabili, ma noi 
li distrugge come fa il ga< muriatico ossicene (726}. 

776. Si combina con tutte le basi alcaline, e forra* 
con esse de' sali muriatici. 

777. Esperienza . Se in una campana piena di afte* \ - :3 
curio introdurrete del gas acido muriatico, e in *-|en 
guito vi mescolerete del gas ammoniacale, del quale | ; ^ 

parleremo frappoco {tfc^U ' U miscuglio si riscalderf 
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lìbito ì perchè questi due fluidi elastici penetrandosi 
;canibievolraente , perdono il calorico che li teneva 
otto là forma aerea , e questa sostanza divenuta; li- 
era si rende sensibile : si forma néll' istante, una: nu- 
da bianca , prova della loro scambievole penetrazio- 
i'e ; il mercurio risàie nella campana * e subito ìe pa- 
sti interne si trovano fiorire di cristalli ramificati 9 
be sona uri vero muriate d'ammoniaco. 

778; In fatti il gas acido muriatico noti, è altra co- 
1 che l'acido muriatico {J70}; il gas ammoniacale 
ori e altro che l' ammoniaco {Zoe): «si Sa che la 
Dinbinazioné di queste due sostanze forma iì muriate 
• ammoniaco ; 

Ì79* Il g a * àcido muriatico soffoga gli animali che 
: -s* immergono . Estingue la fiamma delle candele * 
a l'ingrandisce in principio * dando al loro decoriti 
dot tferde^ azzurrò. 

780. II gai acido muriatico è assorbito dà'corpi spu- 
ìosi, come il carbone, la spugna ec. 

781. 11 ga# muriatico discioglie la datffora. 

782* S' impadronisca dell'acqua soprabbotìdàtite del 
tifato d* allumina ( allume ) e del 'borato ( botaci 
tsfàltii£ar& ),- è li rido ed in polvere i 
7$j. Fonde il ghiaccio cori tanta prestezza come se 
gettasse nel fuoco . J 

184. Ini tutte queste Circostanze è assorbito, e for* 
a uri acido muriatico simile a quello <fet quale si è 
trattò . ■ '> 

jty Tutto ciò è r effetto assai conosciuto dettai gta* 
1 FI ' ; **> 
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violenza , colla quale gli acidi concentraci si unisco- 
ne coli* acqua "•■ 



t. G4S acid§ sulfurei* . 



7S6. Non si trova .naturalmente il gas acido suifa- 
roso , ma è il prodotto dell' arte . Si ottiene riscaldai? 
do in una sorta O M (fig. f ij) (come abbiamo detto 
767) che si fa per ottenere il gas acido muriatico) 
dell- acido sulfurko o acido vetriolico , mentre agisce 
su' corpi combustibili , come l' olio , il carbone , 3 
mercurio ce. in una parola sopra corpi che posso» 
togliere una parte dell' ossigene che e combinato col- 
lo zolfo di questo acido ; perchè l' acido sulfureo 
non e altra cosa che 1' acido sulfurico privo di uM 
parte del suo ossigene ( 629 )- Per fare 4unque dtl'i 
acido sulfurico è necessario dello zolfo. combinato 
con una quantità d 1 ossigene . Il corpo combustibile 
toglie dunque una parte del suo ossigene all' acido 
sulfurico , che diviene perciò acido sulfuroso , e il 
calore combinandosi con quest'acido sulfuroso gli à 
prendere la forma aerea . 

787. Tutto ciò deve farsi coli* apparecchio a mercu- 
rio* perchè 1' acido sulfuroso è intieramente solubile 
nell'acqua. L'acido sulfurico non è capace di qui- 
stare la forma aerea . Per far ciò bisogna che ai eoù 
aqid.o sulfuroso. 

788. Espcricnz.4. Si metta, dunque in una storta dc;l 
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àcide sulfutieé sopra il mercurio,. e si scaldi, essen- 
do il collo della storta 'introdotto sotto uria campana 
piena di mercurio. I. Il mercurio si combina con unii 
parte deli'.ossigetie dell'addo sulfurico, e per questa 
combinaaiofte si calcina in polvere bianca. In questo* 
tempo r acido stllfurioo perdendo una parte del suo os-' 
iigené diventa acido sulfutose , e passa In forma aerea»* 
combinando^ còl -calorico . IL Finita questa operazto-i 
ne, ite si continua a riscaldar la storta, e si Sostitui- 
sce un* al fra campana, vi passa un altro fluido eia-* 
sticò che caria pura 5 o gas ossigene; e in questo tem^ 
pò il mercurio che sì era calcinata ritorna mercurio* 
corrente 5 SI vede bene che In questa Secondai opera- 
zione r oisigene * ohe Combinandosi <ol mercurio ftt 
fera ib principiò calcinata , Se he fugge in seguito dal 
Icàlore, si cembtha col Calorico, e forma 1* aria pota J 
Ecco dunque in quésta sola esperienza un metallo «t 
ì. calcinato; II. rivivificato. Il mercurio non, ess$n* 
do dunque alterato , è evidente che i due fluidi elasti- 
ci che si ottengono , sono dovuti all'acido sulfurico 
che. si k decomposto* 

789. Il gas acido sulfurico non è dunque altra co- 
sà che lo stesso àfcido sulfiiroso privo d'acqua (616), 
é Concentratissimo, cortibinato^otCalorico , che>gli fa-t 
prendere la forma a area. Questo gai acido è quello 
che si sente quando si fa bruciare dello iolfo ; ^ 

790. Il gas acido suliuroto è più' dèi dóppio grave 
bell'aria ammosferidà. La sua graviti specifica, è & 
quella dell' aria , come 206 a ióo : ed a quella dell ■ 
acqua distillata come 25, 3939 è a ioooo,»ooo. IX 

* t 
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pollice cubico di questo gas pesa 0,94*0 di grano i e 
il piede cubico % once, 6 dramme , c;^ 1440 di gu, 
no* 

791. Il gas afido solforoso estingue i cor£i accesi, 
o ammazza gli animali che vi $* immergono , 

792. Distrugge molti colori vegetabili 5 per questo 
carattere si rassomiglia al gas muriatico essigene , di 
cui abbiamo parlato di sopra ( 717 e /*/.)• 

793. Si combina cogli alcali e forma eoa loro ti 
Sali neutri, ma che differiscono da qufUi che sono fa» 
mati dall' acido sulf urico , per la forma , pel sapori, 
e soprattutto per la proprietà d'essere decomposti di- 
gli acidi i più deboli, e perfino dall'acido acetoso. 
{( 794. Questo gas è intieramente solubile noli 9 acqui» 
còlla quale si unisce prontamente perdendo il suo ci. 
lorico , e ritorna così acido sulfuroso in liquore , Nel- 
la stessa guisa che il gas acido muriatico (78 %) fonde 
il ghiaccio , e colla stessa prontezza , 

9. Gas acid* flnoricp » 

795* U S as acido fluorico non si trova naturalmen- 
te , ma si può avere <oh» coir ajuto dell' arte . Si ot- 
tiene scaldando in una storta OM (fig. ii5)(comepet 
ottenere l'acido muriatico) dell'acido sulfurico , ratn- 
tre agisce sullo spato fluore polverizzato. L'acido sul- 
furico combinandosi colla base dello spato fluore 9 che 
è calcare (799) , sviluppa un altro acido , che combinan- 
dosi col calorico passa sotto la forma d'un fluido eia* 
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tisco, ed è gas acido fluorico, conosciuto in prima sot- 
to il nome di ias acido spaticey 

707. Esperienza . Se nelkrcampana , nella quale si 
é raccolto questo gas si fa pasare un poca d'acqua so- 
pra la superficie del mercurio , il gas vi si discioglie 
nel momento , e con calore , e il mercurio risale nel- 
la campana . Ma questa dissoluzione del gas nelT ac- 
qua è comunemente accompagnata da un fenomeno, 
singolarissimo > cioè la precipitazione o deposizione d* 
s una terra bianca finissima , che è quarzosa o sili- 



cea, 



7^8. Il gas acido fluorico non è dunque altra cosa, 
conte lo ha pensato S chele , che un acido particolare 
estratto dallo spato fluore (éiy), di cui non sicqnsoce 
garbate (630) , e che è combinato col calorico, che gli 
fa prendere la forma di gas • Quest' acido tiene spesso 
in dissoluzione una terra vetrificabile , e ne tiene una 
più gran quantità sotto la forma di 'gas f che quando 
- è in liquore ; poiché quando si fa passare dallo staio 
di gas a quello di liquore ne depone una parte . 

799- Questa materia terrosa non viene dallo spato , 
come lo ha creduto Priestley : perchè la base dello spato 
fluore pare calcaria . La prova di ciò si è , che l'acido 
fluorico precipita la calce disciolta nell' acqua , e com- 
binandosi con questa calce , forma di nuovo nel mo- 
mento dello spato Suore. Questa terra vetrificabile 
viene piuttosto da' vasi di vetro o di terra che si ado- 
prano per estrarre il gas; perchè quello che è estrat- 
to in vasi di metallo, come. lo ha estratto Meyer* 
non tiene questa terra in dissoluzione. Dopo ciò non 

* P4 
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deve far Maraviglia se il gas acido fluorico corrode e 
fora il vetro , il che obbligava Priestley a ^prender? 
f>er le sue esperienze delle bottiglie di vetro molto 
grosse. In conseguenza di questa proprietà di corrode- 
te il vetro, M. de PuymoriH'hà immaginato d'inci- 
dere sul vetro mediante 1' acido fluorico come s' mei- 
de «ul rame mediante l'acqua forte. 

Soó. 11 gas àcido flùorico pare ebe sia più pesane 
dell'aria ammosferica. Io non ne! conosco ancora cut- 
~ tamenie la gravità specìfica i 

Soi. Questo gas estingue i corpi infiammati, e sof- 
foga gli krilrttéH che vi sono immersi - 

8Q2. Tinge fòrtemente m rosso i coleri azzurri tf 
vegetabili * \ 

803. Ha nn odóre forte penetrante, che si avvicini 
'* quello dell'acido muriatico (771)* ma che è uopo- 
co più attivo . Quando se ne mescola coli aria , fer- 
ina egualmente che quest' ultimo gas (772) , de* viro- 
fi bianchi combinandosi coli' umidità dell'aria. Ag- 
grado questa somiglianza coli' acido muriatico , diffe- 
risce da lui moltissimo; perche forma cogli alcali de 
sali neutri fluoriti , diversissimi da quelli che forni il 
gas acido muriatico co' medesimi alcali. A torto adun- 
que, quei chimici francesi, che nel 1775 sotto il no- 
me di M. BoulUngcr pubblicarono una serie d' espe- 
rienze sullo spato fluore, hanno pensato che l'acido di 
questo spato non fosse altro che acido muriatico coir, 
binato con una materia terrosa. 
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io. éj*j Ammoniacale è 



804. Il gas ammonicale non si trova mai nat«- 
talmente', ed è prodotto dell'arte. Per ottenére quf- 

; sto gas, si. mette in uni storta O M ( fig< }i$) 
corredata d'an-tubò ricurvo M N, ; una certa quanti- 
tà d* ammoniaco . Si scalda il fondo della storta eoo 
de* carboni accesi o con urto stoppino a spirito di vi- 

/no; si lascia uscire ih principio 1' aria del vaso e del 
tubo, e si raccoglie di poi il gas .in campane pi?ne 
di mercurio, quando l'ammoniaco o aleali volatile 

^'caustico ha già cominciato a bollire* Per far sì che 
non passi nella campana dell'acqua iti vapore, che 
vi si condenserebbe * e scioglierebbe il gas, sarà' ba- 
lie di mettere fra la storta e il tubo di comunkazio- 
tfé un piccolo vaso che Si cercherà ài mantenete 
freddo col ghiacciò per farvi condensar 1' acqua che 
potesse passarvi in vapore. Con questo mezzo uno 

- può» procurarsi del gas ammoniacale asciuttissimo ,• e 
purissimo . si può neiristG^sa maniera ottenere il gas 
ammoniacale da un naìsqugiio di tre parti di calce 
•vivace di una parte di muriato d'ammoniaca. Alte- 
ra questo sale si decompone. L'acido muriatico che 
. i uno de' suoi principi si combina colla calce , e V 
ammoniaco suo altro principio, combinandosi col ca- 
lorico passa sotto la forma aerea. 
Se?. Questo gas ammoniacale nen si potrebbe rac~ 
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cogliere coli' apparecchio ad acqua , perche l' acqu 
assorbisce prontamente questo gas disciogliendolo ,« 
la dissoluzione di questo gas nell' acqua è l'ammo- 
niaco • 

806. II gas ammoniacale non è dunque altra cosi- 
che T ammoniaco privo d'acqua ( 6x8 ) 9 e nello sta- 
to della più perfetta concentrazione > combinato col 
calorico che gli fa prendere la forma aerea . 

807. Ma questo gas ammoniacale sì puro è esso 
stesso composto d* una parte di gis idrogene » di cai 
siamo per parlare frap(5oco ( 815. * seg. ) , e di sei 
parti di gas azotico ( 673 ). Ecco la prova che ne di 
M. Bcrtholet dell' Accademia delle Scienze . 

808. In una campana piena di mercurio mescola 
insieme del gas ammoniacale, e del gas muriatico ot 
sigene ( 717 ). li gas ammoniacale sarà decomposto: 
e T eccesso d' ossigene del gas muriatico si combine- 
rà còli* idrogene base del gas idrogene , una delle 
due parti costituenti del gas ammoniacale , e forrueri 
dell'acqua. Il gas muriatico perdendo il suo eccesso 
d' ossigene , diventerà acido muriatico che si discio- 
glierà in quest'acqua, e vi rimarrà un fluido aerifor- 
me, che è il gas azotico, altra parte costituente del 
gas ammoniacale. Il tutto è accompagnato da calore, 
il quale. è dovuto allo stato di libertà che prende il 
calorico, che era combinato col gas idrogene e col 
gas muriatico ossigene . 

809. Il gas ammoniacale è il .più leggiero di tutti 1 
gas salini , ed anche più leggiero dell' aria ammosfV 
rica. La sua gravità specifica è a quella dell' aria 
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come 53 a io©> e. a quella dell'acqua distillata ed* 
me 6 , 5357 a 10000,0000, Il pollice cubico di que- 
sto gas pesa 0,2440 di grano , e il piede cubico 5 
dramme e 61,6320 di grano» 

810. Il gas ammoniacale ha un odore penetrante, 
e un sapore acre e caustico. Cangia fortemente e 
prontamente in verdi i colori azzurri de' vegeta- 
bili. 

Siu Si combina rapidamente col gas acido carbo- 
nico, muriatico, e sulfuroso, e forma nell'istante 
de' sali neutri eccitando molto calore , il quale si 
deve allo stato di libertà che prende il calorico ebe 
era combinato con questo gas, e che gli dava lo 
stato aeriforme ». Tali sono tutti i sali ammonia- 
cali. 

Siz. Il gas ammoniacale soffoga gli animali, come 
lo fanno tutti gli altri gas soffoganti. 

813. Quantunque non possa servire alla comba- 
stione ed istingu4 i corpi accesi, nonostante e leg- 
germente infiammabile in virtù del: gas idrogene che 
entra nella sua composizione ( 807 ) : perciò aumen- 
ta la fiamma di una candela , e le dà un volume più 
o meno grande prima che si spenga» 

814. Il gas ammoniacale e prontamente assorbito e 
disciolto nell'acqua, e forma del IJ ammoniaco /Simi- 
le a quello da cui si è estratto . Se V acqui è in 
istato di ghiaccio , il gas ammoniaco la fonde nelT 
istante producendo del freddo , perchè vi bisogna 
una gran quantità di calorico combinato col ghiaccio 
per farlo fondere ( 1098 J. Al contrario il gas ara- 
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ttioniacale produce, del calore sciogliendosi nelf acqui 
di già fluida., perchè quest'acqua nOn avendo biso- 
gno d' una., nuova quantità di calorie? , quello de! 
gas prende lo stato di libertà # 



. ORDINE ni*. 
Gas infiammabili idr igeati 



515. t gas idrogetti 4 Conosciuti Sottt il nome dì 
gas infiammabili ( 604 ) si trovano naturalmente 
nelle pazze d' acque stagnanti , nelle paludi > nelle 
miniere tanto metalliche $~che di Carbon fossile, del- 
le viscere degli animali . Li esalano le» fogne , i ci- 
miteri, in una parola tutti i luoghi ove so novi delle 
materie animali o vegetabili in putrefazione , e di li 
$' inalzano nell' atmosfera . Ma in tutti questi casi 
non sono giammai ben puri . 

516. Si può ottenere il gas idrogene nello stato di pu- 
rità artificialmente, cioè decomponendo l'acqua , poi- 
ché la sua base è una delle parti costituenti dell' 
acqua ( 6io )\ per questo si è dato a questa base il 
nome d' idrogena * cioè generatrice dell* acqua. Que- 
sta base è fino ad ora ignota : non si sa quale siasi 
questa sostanza; perchè non si può mai separarla dal 
calorico, che le dà la forma aerea * senza fissarla in 
un altro corpo . 
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817. E* al giorno d* &ggi ben- dimostrato che V 
acqua non è già un essere semplice, che ella e com- 
posta della base dell' aria pura chiamata wigène , e 
della base del gas idrogefce o infiammabile chiamata 
iatrogene : cioè di 17 parti d'òssigene e 3 partì d' i- 
drogene ; o secondo T esperienze fatte da Lavoisier \ 
ài 85 parti d' ossigena e 15 d' idrogene misurate per 
peso, il che è lo stesso: in maniera che per formare 
7e libbre o un piede cubico d' acqua , bisognano 634 
piedi cubici e 1 152 pollici cubici d'aria pura, che 
pesano 59 libbre e onde 8; e 1513 piedi cubici 8S7 
• tredici trentàsettesimi pollici cubici di gas idrogene 
che pesano io libbre e oncie 8: il tutto bruciato ini 1 
sieme formerebbe un piede cubico, o 70 libbre d' 
ftcqu?. 

818. Si otterrà dunque del gas idrogene dall' acqua 
ogni volta che si metterà con lei in contatto un cor- 
po , sul quale si farà agire un acido o che scaccietà , 
o che avrà una più grande affinità coir ossigene , che 
questo ultimo non ha coli* idrogene . 11 ferro e lo 
zinco , egualmente che il carbone e gli olj sono di 
cotesta specie.. 

819; Esperienza], In una boccia fornita d'un tubo 
ricurvo (fig. 114) si ponga un poca di. limatura di -1 
ferro, o di zinco. Versatevi sopra dell'acido sul fa. * 
fico indebolito con moltissima acqua . ,Vi si risve- 
rlierà una fermentazione accompagnata ,*da calore, 
-asciate uscire l'aria dal vaso;- dopo di! che intro- 
nicele 1*. estremità del tubo ricurvo sotto una cam- 
•ani piena. d'acqua posta suli' apparecchio pneuma- 
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(o-cbimico : vedrete passare un fluido elastico che e 
gas idrogene. 

$20. Il ferro e lo zindo cta ha più affinità coli' 
Ossigene* di quello che quefto ultimo abbia colTi- 
drògene, Si Combina coir ossigeno dell' acqua e pren- 
de lo stato d* osside ; ef 1* idrogenò restato libero si 
combina còl calorico* e passa sotto la formi aerea. 
Si vede perchè noti si otterrebbe gas idrogene, sei' 
àcido fosse concenttato, e che tiott vi fosse acqui; 
poiché T acqua è la sola che lo possa sommine 
Strare rf 

• 8zu Si otterrebbe lo Stésso gas sostituendo ali* 
dido sulfurico o l' acido muriatico O gli acidi ve- 
getabili dell' aceto - d del urtato, o lo £tess0 acido 
carbonico . 

822. Sii otterrà ancora lo stèsso gas idrogene col 
Solo calore * 

823. Esperienza* Fate passare dell'acqua a goc- 
cia a goccia a traverso un tubo di ferro rovente 
posto in mezzo a' carboni , e che abbia al Suo termi- 
fife un tubo ricurvo introdotto Sotto una campani 
piena d' acqua posta Suir apparecchio profumato-chimi- 
co. Passerà nella campana un fluido aeriforme ab- f 
andantissimo che 'e gas idfogene/ Non si è veduta N 
mai un'esperienza più bella in questo genere, di 
quella che ha fatta Lavoisier.-. 

824. In questa esperienza 1* ossigenò dell'acqua si 
combina col ferro, che ridùce allo stato d' osside: \ 
£ V idrogetie restato libero y combinandosi coi calo- fa 
fico, forma il gas idrogene che passa sotto la cara- 
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pana ; lì peso di questo gas , più il peso di cui il 
ferro è aumentato sono precisamente il peso dell" 
a equa' che manca. Eccone T analisi; 

825. Esperienza. Se ini seguito si brucia insieme 
in vaso convenevole* e che non lasci scappar nulla* 
£34 pollici cubici e J152 linee cubiche d'aria pura* 
:be pesano 317 gtarii e uni terzo; e 1^13 pollici e 
Ì87 linee e tredici trentasettesimi cubici di gas idrov 
;ene, che pesano $6 grani; i due pesi insieme fa?, 
rendo 373 grani e un terzo , si avrà un pollice cu- 
bico d* acqua , il di cui peso è pur* di 373 grani e 
m terzo ) perché il calorico nori pesai * Lo stésso suc- 
cede in tutti i fluidi aeriformi, il loro peso è dovu-* 
ta intieramente 1 alla loro base ^ Eccone la sintesi. 
Anco questa bella esperienza si deve a Lavoisier. 

816. Né qui si obietti che V acqua che si produce 
ri questa esperienza era vertuta in dissolutole da' 
lue fluidi aeriformi , e che ne faeeva tutto il peso. 
Beco de 9 fatti che provano il poco fondaménto di qua- 
tta obiezione 4 

827- Si sa che nori si otterrebbe niente di gas idfo~ 
fané* se al ferro, o allo zinco si sostituisse del Ta- 
nte , Ciò viene dal non potere il rame decomporre V 
kcqua, come 1 la decompongono lo zinco e il ferro { 
torchè il rame ha meno affinità coir ossigene , che 
f otf ne ha quest r ultimo coir idrogeno . Ma per que-> 
a cagione appunto il gas idrogene pub togliere V 
ssigene all'osside del rame e rivivificarlo* e inique» 
o caso si forma dell' acqua. 

$28* Esperienza* In una campana piena di mercu-* 



24° Trattato Elementare 
rio posta suii' apparecchio a mercurio , fatte passi:: 
uua quantità conosciuta di gas idrogene ben puro, 
per esempio 500 pollici cubici , che peseranno 18 gra- 
ia! e mezzo . Posate in un piccolo vaso galleggiarne 
sul mercurio dell' interno della campana dell' osside 
di rame ( calce di rame } y e fate cadere su quest' 
osside il fuoco d'un vetro ardente. 11 gas resterà as- 
sorbito, il rame rivivificato, il mercurio risalirà nel- 
la campana, e la superficie del mercurio , e le pare. 
ti interne della campana sì troveranno coperte diac- 
ciole goccie d'acqua. 

829. In- questa esperienza i'dssigene che aveva ri- 
dotto il rtme allo stato dj. osside* abbandona que- 
st' osside , si combina coir idrogene del' gas , col qua- 
le ha più affinità che non ne aveva col rame, e que- 
sta combinazione forma. l'acqua. E* vero che inone- 
sta circostanza è difficile di misurare esattamente h 
quantità di acqua prodotta; ma e facile di vedere 
che ve ne e un peso molto maggiore di quello de' 
5«o pollici cubici di gas idrogene adoperato . E' pos- 
sibile in questo caso eh* vi sieno più di 123 grani 
d'acqua prodotta. Non si può dire che questi 125 
grani d'acqua fossero tenuti in dissoluzione in que- 
sta quantica di gas, che non pesava che 18 grani e 
mezzo . Dunque l' acqua che risulta da queste espe- 
rienze non è quella che si suppone tenuta in disso- 
luzione ne' fluidi aeriformi che si adoprano ; duiw-; 
ve ne e della prodotta di nuovo. 

830. Si può ancora ottenere del gas idrogene perire- 
»o delle sostanze animali e vegetabili combustibili jc: 

mezz'j 
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mezzo deliri loro analisi a fuoco nodo . E* sempre r 
acqua di queste sos:anze quella che ne somministra 
la maggior parte {componendosi; perchè il suo ossigene 
si combina con queste sostanze , e il sud idrogene com- 
binandosi col calorico passi alla forma aerea. 

831. Non vi ì dunque che una sola specie di gas i- 
drogene in qualunque luogo si trovi, o sienoqualisi- 
vogliano lt materie che «i adoprano per entrai lo. Può 
essere mescolato con diverse sostanze, e tenerne qual- 
cfaeduna in dissoluzione , • così formare le varietà di 
questo gas che sono cinque; cioè il gas idrogene sul- 
fureo , il gas idrogena fosforato , il gas idrpgene car- 
bonato, il gas idrogene carbonico, e il gas idrogene 
delle paludi* Parleremo frappoco di tutte queste varie- 
tà. Esaminiamo prima le proprietà del gas idrogene puro 
e senza essere mescolato . 

• 

il. Gas idrogene puro* 



S32 . Il gas idre^cne ha un odore forte ej^ridevole. 

833, Non dà alcun segno d'acidità, ne precipitala 
calce sciolti nelP aequa , ne tinge in rosso la tintura 
di laccamuffa o tornasole. 

$34. Esperienza . Se in un tubo pieno di questo gas 
si pone un poco d'acqua d» cilce o di tintura dilacca- 
nujffi , T acqua di calce non viene lattiginosa , e il 
calore della tintura di laccamuffa non rimane punto 
alterato. 

835 . Quando il gas idrogens è puro si conserva 
Brisson Fis. Tom. IL Q> * 
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senza alterazione veruna in bottiglie beo chiuse; e i 
conserverebbe n?-lU stessa manieri, quando vi fotte 
•dell'acqua, perchè non è soli bile.". _ 

836. Il gas idrogène puro ì il pia leggerò di tutti i 
fluidi elastici . La sua gravità specifica è a quella deli- 
aria come 8,04 e a r 00,00; e a quella dell' acqua di- 
stillata , come 0,9911 è a 70000*0000* Il pollice co- 
bico di questo gas pesa 0,0370 di grano ,* e il piedi 
cubico 63,9560 di grano. 

837. Il gas idrogene uccide gli ammali come tutti jli 
altri gas soffoganti , ma producendo loro delle forti 
convulsioni . 

838* Quantunque questo gas sia uno degli esseri 
che s* infiammano con maggior facilità , pure estingue 
i corpi infiammati che vi s* immergono » come per esem- 
pio una candela accesi. Questa candela entrando sei 
gas lo accende alla sua superficie , mentre s' estingue 
neir interno del gas ; e accade spesso che nel ritirar- 
la si rncccnde. 

*39« Questo gis quando non i mescolato coli* aria 
non brucia' che alla sui superficie , perche non può 
mai infiammarsi che nel luogo dove 2 al contatto coir 
aria . 

$40. EspericrtZM . Riempite ud vaso lungo e stret- 
to ( fa. m ) di gas idrogene 5 e accendetelo con uni 
candela, lo vedrete bruciare tranquillamente cometa» 
rebbe Io spirito di vino . 

841. Ma la sua infiammazione è tanto piti pronta e 
più completa , quanto più i suoi contatti sono molti- 
{dicati • 



84Ì. Esperienza'. In una bottiglia di liti quarta di 
fiasco mettete una parte di gas idrogene e due parti d' 
àtfà amtnosfcriéa, e presentate alla bócca della botti- 
glia ùria candela accesa; Il gasa* infiamma nelT istan- 
te , e brucia coti una rapidità incredibile * prodacendo 
ti na fòrte detonazione ^ simile a quella della polvere 
da schioppo. - 

843. Se il gas idrogene fosse* Mescolato coti aria 
pura* la sua detonazione sarebbe infinitamente pluf 
forte; 

844. ÈsperiefizÀi Nella medesima bottiglia ( 842 ) 
hiéttete due parti di gas idrogene e una parte d* aria 
pura, e accèndete il miscuglio còme nella precedente 
esperienza ; hx detonazione sarà violentissima i e forse 
3 segno di rompere la bottiglia quanturique sia aper-* 
ti. Per questo bisogna avere li cautela -di avvolgete 
fa bottiglia in un pannò, che iti caso di romita ne 
trattedga i pesai ed impedisca che qaalcurio possa es- 
serne ferito * . 

845. Il gas ìdrogétie si accende anco cori uria scintil- 
la elettrica, sebbene piccolissima. 

.£4*. Esperienza, Nel vaso a g ( fig< lai ) che io 
Suppongo di metallo e fornito di una Vérghetta ricur- 
va , parimente di metallo bei che passa per uri tubo 
di vetro a fissato con mastice nel coperchio del vaso 
per isolarla , fate passare duo parti d' ària amttiosferica 
é una parte fti gas idrogene : chiùdete bene la bocca 
g coti un buon Sugherosi presentate a un corpo attuai- 
itìenté elettrizzato la piccola pala di metallo b< Si ec- 
citerà una scintilla elettrici tra questa pallai e il cor* 
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fp elettrizzate (%$y9) ; «• ne ecciterà una jgp cén da ira 
l*,p*ila </ t l'orto del vaso (zj8i^. Qi*^* 'seconda 
scintilla, sarà quella che infiammerà ti gts . Siccome 1' 
Ysplojione safari ia uà. vaso chiuso, la detonazione 
. *v.i violeotissiqia , e il sughero sari spinto con., mol- 
tjfsima forzai per lo che bisogna taù. guardarsi di non 
addirizzarlo a quafcfeeduno . Perchè se alla bocca del • 
vaso* si adattasse una canna caricata coni una palla, 
cowe lo. ha ^(tp U Volt** il gas detonando la spin- 
gerebbe con tanta forza di passare una tavola di quer- 
cia f rossa qn polisce alla distanza di 25 passi .- . 

847. Il gas idrogene è capace di decomporre l' acido 
solforico , e farlo, passare allo stato d r acid» solforoso ; 
percW la sua base -o l' idrogene avendo coli* ossigena 
più* affinità che non ne ha io zolfo* il suo idrogene 
si combinerebbe ceri una parte dell' ossigene dell' aci- 
do sulfurico, e lo ridurrebbe così allo stato sulfu- 
roso, e questa combinazione formerebbe dell' ac- 

: qua. 

848. Abbiamo detto ($15 ) che il gas idrogene ste- 
sala dalle ra/ntere, dalle acque stagnanti, dalle palu- 
di, dalle fogne,, da' cimiteri ec. E' facile il concepire 
che egli è la materia de' fuochi fatui che si veggono ia 
certi luoghi. 

849. La sua leggerezza ( S36 ) gli permette di molto 
* inalzarsi nell* ammosfera , e siccome può .accendersi 

con una scintilla elettrica (846), è probabile che si 
accenda- molto spesso nelle burrasche , e che aumen- 
ti allora la detonazione del fulmine . Ecco indubita- 
lamoate il perchè U tuono è più frequente , e pia forte in 
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tetti hrogi* Quando questo gas detona cosi, brucia-, e 
allora la sua base o V idrogene combinandosi coir ossi- 
gene dell' aria forma dell' acqua che cade in piòggia . Ir» 
fatti »*Jle burrasche vi sono spesso delle pioggie vio- 
lanti subito dopo qualche scòppio di tuono • 

850. II gas idrogene è divenuto un fluido interessane 
tt per i fisici , e soprattutto pegli aeronauti , dopoché 
si è adoprato per riempirne le macchine, o palloni ae- 
rostatici . La sua leggerezza -specifica (Ì36J è la cau- 
sa dell* elevarsi che fanno questi 1 palloni . 

85'n Si è cercato di sostituirlo a d*lle materie.aom«r 
bustibili negli scaldavivande e nelle lucerne . Ntretr 
ha data la descrizione d' uno scaldavivande a gas. r*: 
drogene : , liei giornale' di fisica ( Gennajo 17771) .Pur* 
sUnbct&t Fisico a Basilea, Brardef Meccanico* d* 
Ausburgo, Ehrinkìm dimostratore dì Fisica" a Stras-» 
burgo hanno immaginata delle lucerne a gas idrog»- 
t\c ', che si possono accendete la nptte Mediante una 
scintilla elettrica. Ma bisogna prendete delle .cautele 
perchè non vi entri dell* aria ammosferica che pro- 
durrebbe una fotte detonazione e. la rottura del va* r 
io, Con gran danno di Chi vi fo$se vicino. 

^5Ì : Finalmente si fanno de' fuochi d'artifizio mola- 
to belli, se'qza fumo e senza rumore, riempiendone 
delie vesciche con tubo e chiavetta R. d* ottoae Iflf. 
123), e introducendo il gas mediante queste vesciche 
in tubi cilindrici che fanrto diversi giri , t che h-mno 
in grandissimo numero dei piccolissimi fori, Polendo 
queste yescicht-più o meno forte secohdo il bisogno , 
il |fa$ iììr.ogime-pa^uè'kuW^^e da tutti quei '-pie-' 

Q.3 
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eoli fori che vi sono e s' accende con una candela; 
dopo di che continua ad ardere fino a tanto che duo- 
derfK* il tubo con te chiavetta s* interrompe il corso 
del gas. Non vi è stato chi abbia fatte delle cose più 
graziose in questo genere di M . Diller , dimostrato- 
re di Fisica ali* Afa ; i suoi fuochi d* artifizio preseti» 
tano diverse figure tanto mobili che immobili , e so- 
no ornati di più colori; e quel che vi è di migliore 
si è , che non si può temere alcun pericolo 9 perchè si 
serve di gas che non sono detonanti . La fiamma 
bianea è prodotta dal gas idrogeoe estratto dal carbo- 
ne di terra. Il miscuglio di parti eguali diaria ammos* 
ferica con questo gas produce il colore azzurro . Il gai 
idrogene puro dà il colore rosso > e se vi si mescola 
Soffiando del gas espirato , che è gis acido carbonico 
o gas azotico (, vi si £69 ) aggiunge una tinta di tur* 
chino . 

85 3. Frattanto ella e cosa certa che il gas idrogene 
è una sostanza d' una natura determinata , sempre la 
stessa , e di cui non vg ne è che una sola specie ; e 
nella combinazione della quale vi entra una quantità 
di calorico che vi è poco legato , e quasi in istato 
di fuoco libero • Ma questa specie di gas può mesco- 
larsi con altre sostanze 9 e tenerne alcuno in disso- 
luzione, il che forma le varietà delle quali siamo per 
parlare . 

X 2. Gat idro&cne sulfurato • 

854. il gas idrogene sulfuràto è quello, che tiene 
dello zolfo ia dissoluzione ( 621 ), e che à cono* 
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sciùto sotto il nome di gas epatico • M. Gengemhn 
che ne faa fitta l'analisi lo riguarda come formato 
di gas idrogene puro, e di zolfo sottilissimo; e que- 
sto zolfo ch'egli tiene in dissoluzione è quello che 
gli dà i suoi caratteri distintivi» 

I55. Si ottiene questo gas dalle sulfure solide (//- 
%*ti di zfilfo ) decomponendole cogli acidi indeboliti 
coli' acqua dell' apparecchio pneumato-chimico . La 
solfuri s'impossessa dell' ossigene dell'acqua, e l'i- 
drogene combinandosi con una parte di zolfo e di 
calorico forma questo gas. 

856. Il gas idrogene sulfurato ha un odore fetidissi- 
mo. 

857. Non so qual sia la sua gravità specifica; ma cer- 
tamente è molto più grave del gas idrogene puro , ed 
e solubile neir acqua . senza dubbio lo zolfo è quel- 
lo che lo rende così solubile , e più grave. 

858. Quésto gas t come gli altri, ha la proprietà 
di soffogare gli animali , : e tinge i* verde il stroppo 
di viole: mammole • 

859. L' aria pura che vi si mescola lo decompone 
per la combinazione del suo osstgtne coir idrogene 
di questo gas , è ne fa precipitare lo zolfo . Per la 
stessa, ragione è decomposto egualmente , e ne viene 
precipitato il suo 7 zolfo dall' acido nitroso , dall'acido 
sulfuroso, e ih certe circostanze dall'acido muriatica 
ossigene: in tutti questi vi si forma dell'acqua. 

866. U gas idrogene sulfurato si accende pel con- 
tatto de' corpi infiammati , ed atico dalla scintilla elet- 
trica: brucia don una fiamma d' un azzurro rossastro , 

Q.4 
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e bruciando depone sulla pareti jjcl vaso che lo Ri- 
tengono dello zolfo, ri quale non può -. bruciare il 
piccol calore che b.tsta per bruciar il gas . 

861. Il gas idrosene sulfunto Sioutllo che minera- 
lizza le acque sulfuree-, cortie quelle di Enghien, di 
Boiincs, di Baredge, Cauterests ec. 

j 

13. Gas idregene f affarétto . 

862. 11 gas idrogene fosforato è quello che tiene del 
fosforo in dissoluzione (622). E' stat« scoperto da .M. 
Gffigcmbre che V ha ottenuto facendo bojlirc una lis- 
civa di potassa (alcali fisso vegetale) eoa metà 'del suo 
peso di fosforo tagliato in piccoli pezzetti » e* riceven- 
do il fluido aeriforme che se ne sviluppa ia pampacs 
piene di mercurio- . . ■ 

863. Non si potrebbe raccogliere sull* acqua, perchè 
esso e solubilissimo; e senza dubbio è il fosforp quello 
che gli dà questa solubilità nell'acqua. 

864. Il gas idrogene fosforato ha un odore molto 
fetido * 

865. Soffoga gli animali, 

%(>6. S'infiamma al solo contatto dell'aria, produ- 
cendo un'esplosione che sarebbe fortissima, ed an- 
che molto dannosa , se se ne presentasse ali* aria una 
.gran quantità tutta in una volta ; noi\ bisogna pre- 
sentarne c(ie poco, ed urta bolla presso appoco grossi 
quanto una nocciola basta. Il fosforo che questo gas 
jiene in dissoluzione accendendosi al contatto dell'a- 
ria , comunica la sua infiammazione k\ gas . Mentre 
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nuda si parte un fumo che nell' aria trancila for- 
na una specie di corona circolare , che inalzandosi 
lumenta di diametro • Questo fumo è acido fosforico 
oncreto ( 6j7 ).. . ■ 

$6j. E speri erma. Se in una campana ij* parte pie- 
tà di gas idrogene fosforalo,' e posata sull' apparecc- 
hio pneumata chimico a mercurio si- fa passare dell» 
ria pura, il gas s'accende con un tumore terribile, 
rucia con una grandissima rapidità ,, prQducendoun 
enso fumg bianco; e si eccita un calore e una rare- 
izitne si grande , die la campana si spezia se non 

molto grossa di vetro. 

I--"- ■: !.. 

. 14. Gas idr ogive e Àrbori AH.* 

*■' 
868. Il gas idrogena carbonato e quello, cfce tiene 

el carbo in dissoluzione ( 623 )• 

865?. Sì sa al dì d'oggi che il carbone, quantunque 

a assai fisso in vasi chiusi e al fuoco ordinario y 

are contiene lift principio AirboftosO f chiamato car- 

) suscettibile di essere* ridotto in vapore , median- 
> un foltissimo calore, e di essere disciolto ?ù 'al- 
ani fluidi aeriformi. Il gas idrtfgene ioptattuttò gode 

1 proprietà di disciogliere questo "fnbcìflo carbonosov 
Te trascina dunque spessa una parte' (he prende- la 
irma aerea. 

S70. Si ottiene dunque un gas idrogeni cosi carbo» 
ato , quando sii del ferro di fusione * ; o su dell* ac* 
ajo si fa agire l'acido sulfuree* indebolito con -del£ 
:qua i perche V uno e V altro contengono tti* poco 
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di materit carbonosa . Il ferro fuso V assorbisce ne' 
gran fornelli , e l' accia jo nella cementazione *, il che 
prova che V accia jo non ì un ferro tanto puro quao. I 1 
to quello , da cui è stato formato • \ l 

871. Il gas idrogene carbonato è molto più pesiate 
che il gas idrogene puro; Questo non e dunque quel- 
lo di cui bisogna servirsi per riempirò i palloni te 
reostatici) sarebbe troppo grave, ed esigerebbe se' 
palloni un troppo gran volume. 

872. Si potrebbe disciogliere immedia^mente *l 
carbone nel gas idrogene > facendo cadere nel mezzo 
à 9 una campana di questo gas il fuoco d 9 un vetro ar- 
dente sopra il carbone galleggiante sopra il mercurio 
che si suppone al fondo della campana. Ri qocsu 
maniera si avrebbe un gas idrogene carbonato . 

*73* ìl g** idrogena carbonato brucia con una fiam- 
ma azzurra e slancia nella combustione delle piccole 
scintille bianche o rosse . 

1$. Gas idrogeni carbonico. 

874. 11 gas idrogene carbonico è quello che è sem- 
plicemente mescolato di questo gas acido ( 751 ) t 
ma senza combinazione ( 624 ). 

875. Si ottiene dalla distinzione di molte mate- 
rie vegetabili, ed in particolare del tartarito acidulo 
di poralsa ( cristallo di tartaro j, e da tutti i sali 
tartarosi, da' sali* acetosi , da' legni duri, dal carboa 
fossile, dal carbone che brucia bagnato o contenerne 
dell'acqua ec. 



t*j6. Il gai idrogeae carbonica brucia molta diffi* 
Imenee, pace quantunque il miscuglio fosse compo~ 
p> di tre parti di gas acido carbonico e d* una parte 
temente di gas idrogene puro * non cesserebbe ftf 
lesto d 9 tssete ingammabilt, 
877. Si può separare il gas idrogene dal gas acido 
riamico che gli è mescolata , coli' acqua di calce , 
gli alcali , co' quali il gas acido carbonico si codi- 
na ♦ 

878* Si può fare artificialmente il gas idrogene car- 
sico mescolando del gas idrogene furo con del 
s acido carbonico, in quelle proporzioni che si 
irà.- il che prova che questo gas noti è, una specie 
rticolare, come neppure vario dal gas idrogene* 
1 un semplice miscuglio de' due gas * 

r 

76. Gas idrogene delle paludi , 

?79> Il gas idrogene delle paludi chiamato dal VoU 
p aria o gas infiammabile delle paludi* è quello 
; è semplicemente mescolato con del gas azotico 

25 )♦ 

880. Si sviluppa dalle acque limacciose , dalle pala* 
, dagli stagni , dai letama j ,. dalle. fogne, e da tutti 
? luoghi ne' quali 5' imputridiscono delle macerie 
imali nell'acqua, £' dunque il prodotto di qualche 
teria vegetale , e di quasi tutte le sostanze ani* 
li, 

18 1. Non e che un semplice miscuglio senza coni- 
azione del gas idrogene puro ( %\% ) e del gas 



2,5^ Trattato Elementare 
azotico (&7l)* Perchè dalla combinazione Si opivi 
'• due flaidi risulterebbe del gas ammoniacale <% 
tbe fcarefcoe solubile nell'acqua { 8oy ■) ; ed il gu 

tfog*èe delle paludi non lo è. M. "ZJm ha /« dell' 
ccademia delle Scienze ci ha dito l'esatte noiioé 
dì " qùetto gt$%. 5 Aii ■ ' : <fi ^ 4« - ? " • rf 

^«M. a gziidfogéne deli* priu*i brarìt con 

88} . Non detoot che difficilmente coli* arti pttJ. 
Quaado; ^ & detòstfe nett eudiometro di PWm » 4 
trovano dell* goede d 1 acqua , e ut residuo di pi 
azotico più o tiitno puro. L'acqua risulta dalla coi* 

^^t».uMKÌtfrog*n^ deUgak' ttrtV ottigtmr èf 
3fei'*u : para; ^i Pltma^imife^ tatto, la («noi 

,a«*ca. Per paragona» facJilnffente le ^rtfvitì -specifichi 
de' Baidt elastici porrò in una tavola tulle quelle cb* 
ti conoscono- -» ;/-' * - '■" -^ f 

8(4» Gravità specifaiye. druidi destici petrattiti 
■ .? f . •_:. ■ a quelle dell' *rU*^ \«* 

Ària ammosferici ìoO,ocm 

Ària pujfa o gas osiJgeoe mÀ 108,67** 

Cu azotico* 9*-m -? 

Gas nitroso . * " "/ lej^ji) 

Gas acido carbonico;* : . i( ... 151,0*45 

G*s acido muriatico^ 4 t *r u -\ r '7*i-J4f 

Gas acido sulfuroso lo^cjfe 

Gas ammoniacale .,_ \ Jì»<>ìJ) 

GaiJdrogtne puro ■ , 8,#4& 



N 



J . 



o 1 Fisica;, z$$ 

» Gravità specifiche de' fluidi elastici paragonate 

a quelle dell* 4*i* 4cau*J 

la distillata iooao,òooo 

ammesferica ' 12,3233 

pura o gas ossigene I3>39^ 

azotico 1 1.9048 

nitroso 13*017* 

acid» carbonico 28,6161 

acido muriatico 211,3482 

acido sulfuroso 25,3915? 

ammoniacale < ■ 6*5357 

idrogene puip . *>99iz 



Fine del Tomo seconde < 
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